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LỒI NHÀ XUẤT BẨN 


Bộ sách "CƠ SỞ VẬT LÍ" này do Vụ Đào tạo Đại học - Bộ Giáo dục và Đào tạo và 
Trường Đại học Tổng hợp Hà Nội (cũ) tổ chức dịch từ cuốn sách Fundamentals of 
Physics" của các tác giả David Halliday, Robert Resnick và dJj earl Walker. Việc dịch và 
cho xuất bản bộ sách này nằm trong chủ trương triển khai Chương trình mục tiêu (1993 
- 1996) nhằm xây dựng hệ thống giáo trình đại học. 


Bộ sách này gồm 42 chương, mỗi chương gồm nhiều tiết. Ở cuối mỗi chương có phần "Ôn 
tập và tớm tắt" nhằm giúp sinh viên nắm chắc nội dung cơ bản của chương. Trong mỗi 
chương, ngoài phần nội dung lí thuyết còn có các "Mục chủ chốt" được cấu trúc một cách 
hợp lí để cuốn hút, hướng dẫn sinh viên trong quá trình suy luận và được thiết kế như sau : 


Câu hỏi hóc búa mở đầu 


Mỗi chương được mở đầu bằng một "câu hỏi hóc búa" về vật lí, trong đó có mô tả 
một hiện tượng li kì với mục đích cuốn hút sinh viên. "Câu hỏi hóc búa" này liên quan 
mật thiết tới nội dung vật lí của chương và bức ảnh minh họa cho câu hỏi hóc búa 
cũng được lựa chọn sao cho gây được ấn tượng mạnh cho người đọc. Việc trả lời câu 
hỏi hóc búa sẽ tìm thấy (một cách định tính) trong các tiết của chương hoặc (một cách 
định lượng) trong các bài toán mẫu. 


Các bài toán mắu 


- Nội dung các bài toán mẫu đề cập tới mọi vấn đề nêu ra trong chương. Các bài toán 
mẫu này được cấu tạo sao cho sinh viên có dịp thông qua một bài toán mà làm việc 
cùng với tác giả để thấy rõ cách bất đầu với một câu hỏi và cách kết thúc với một câu 
trả lời. Các bài toán mẫu tạo một cái cầu nối từ bài giảng vật lí tới các bài tập và bài 
toán ở cuối mỗi chương. Chúng cũng giúp sinh viên phân loại các khái niệm, thuật ngữ, 
kí hiệu, và củng cố kí năng toán học. 


Các chiến thuật giải bài toán 


Sự quan tâm đặc biệt tới việc phát triển kí năng giải bài toán của sinh viên là một 
điểm nổi bật của cuốn sách. 


Trong mục "Các chiến thuật giải bài toán" các tác giả nhấn mạnh kĩ thuật và kỉ 
năng giải bài toán, xem lại cái logic của các bài toán mẫu và biện luận các điều hiểu 
lầm thường gặp về thuật ngữ và về khái niệm vật lí. Phần lớn các hướng dẫn học tập 
này nằm ở các tập sách đầu của bộ sách, chỗ mà sinh viên cần giúp đỡ nhiều nhất ; các 
hướng dẫn này cũng thấy ở các tập sau khi xuất hiện các tình huống đặc biệt rắc rối. 

Các câu hỏi, bài tập và bài toán 

Tập hợp các câu hỏi, bài tập và bài toán ở cuối mỗi chương vượt xa mọi giáo trình 
nhập môn về vật lí về sự rộng lớn và sự phong phú. Các tác giả đã đưa vào một số 
lượng đáng kể các câu hỏi, các bài tập và bài toán mới về ứng dụng và lí thuyết. Việc 
sử dụng rộng rãi các hình vẽ và ảnh chụp đã giúp cho việc minh họa tốt các câu hỏi, 
các bài tập và bài toán. 


Các câu hỏi 


Các câu hỏi định tính (chỉ cần suy nghĩ, mà không phải tính toán trước khi trả lời) 
có khoảng 1150 câu. Đớ là một nét đặc biệt của cuốn sách. Các câu hỏi này liên hệ 
mật thiết với các hiện tượng xảy ra quanh ta hằng ngày nhằm gợi tính tò mò và gây 
hứng thú và nhấn mạnh những khái niệm vật lí. 











Các bài tập và bài toán 


Tổng số các bài tập và bài toán vào khoảng 3400 bài. Các bài tập kí hiệu bằng chữ 
E, ghỉ sau số thứ tự, đặc trưng cho loại toán một bước hoặc một công thức hoặc chỉ 
trình bày một ứng dụng. Nó tạo cho sinh viên tự tin vào việc giải toán. Các bài toán 
được kí hiệu bằng chữ P, ghi sau số thứ thự ; trong đó một số ít bài có trình độ cao 
hơn được đánh dấu sao (*) sau số thứ tự. Thêm vào việc phân thành loại E và P, các 
bài cũng được sắp xếp theo mức độ khó của từng mục của chương. Mục đích của các 
tác giả là đơn giản hóa quá trình lựa chọn của thầy giáo trước tài liệu phong phú hiện 
có. Ùo đó, người dạy có thể thay đổi nội dung cần nhấn mạnh và mức độ khó cho phù 
hợp với thị hiếu và việc đào tạo lớp sinh viên, đồng thời vẫn dành một khối lượng lớn 
bài tập và bài toán cho nhiều năm giảng dạy khác. 


Các bài toán bổ sung 


Cuối phần lớn các chương còn có "các bài toán bổ sung". Khi giải các bài toán, không 
được chỉ dẫn về chương mục này, sinh viên phải tự chọn cho mình những nguyên lÍ vật 
lí thích hợp. 

Các ứng dụng và tiểu luận 


Các tác giả cũng đã đưa vào các chương, nhiều ứng dụng của vật lí vào kí thuật, công 
nghệ học, y học, cũng như những hiện tượng quen thuộc thường ngày. Ngoài ra trong bộ 
sách còn có 17 tiểu luận do các nhà khoa học có tên tuổi viết và phân bố vào những chỗ 
thích hợp của giáo trình, về ứng dụng của vật lí vào những chủ đề mà sinh viên đặc biệt 
thích thú như khiêu vũ, thể thao, hiệu ứng nhà kính, lade, phép chụp toàn ảnh v.v... (Xin 
xem mục lục). Phần lớn các tiểu luận, có chỉ dẫn những tài liệu trong phạm vi chương 
trước và chứa đựng những câu hỏi để thu hút sinh viên trong quá trình suy nghỉ. 


Để thuận tiện cho việc in ấn và sử dụng, bộ sách dịch này được chia thành sáu tập 
và được phân công dịch như sau : x 
Tập 1 : Cơ học - I gồm 10 chương do PGS NGÔ QUỐC QUÝNH và ĐÀO KIM NGỌC 


Tập 2 : Cơ học - II gồm 8 chương do PGS NGÔ QUỐC QUÝNH và 
PGS.PTS PHAN VĂN THÍCH 


Tập 3 : Nhiệt động học gồm 4 chương do PGS.PTS NGUYÊN VIẾT KÍNH 


Tập 4 : Điện học - I gồm 7 chương do GS ĐÀM TRUNG ĐỒN và 
PGS.PTS LÊ KHẮC BÌNH 


Tập ð : Điện học - II gồm 9 chương do GS ĐÀM TRUNG ĐỒN và 
PGS.PTS LÊ KHẮC BÌNH 


Tập 6. Quang học và Thuyết tương đối gồm 4 chương do PGS.PTS PHAN VĂN THÍCH 

Theo chủ trương của Vụ Đào tạo Đại học Bộ Giáo dục và Đào tạo bộ sách này được - 
dùng làm tài liệu giảng dạy và học tập ở giai đoạn 1 (Đại học Đại cương) của các trường 
Đại học và Cao đẳng trong toàn quốc. 

Bộ sách này cũng là tài liệu tham khảo hữu ích của các cán bộ ki thuật và cán bộ 
nghiên cứu các ngành có liên quan tới Vật lí và các thầy cô giáo của các trường phổ thông. 

Bộ sách được xuất bản lần đầu nên chắc không tránh khỏi một số thiếu sót. Chúng 
tôi hoan nghênh các nhận xét, phê bình cho bộ sách từ các độc giả để các lần xuất bản 
sau bộ sách được hoàn thiện hơn. Thư góp ý xin gửi về NHÀ XUẤT BẢN GIÁO DỤC, 
81 Trần Hưng Đạo Hà Nội 
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- ĐO LƯỜNG 


- Bạn có thể quan sát Mặt 
Trời lặn và biến mất trên 
mặt đại dương phẳng | 
lặng một lần khi bạn | 
nằm trên bái biển và _ 
một lần nữa nếu bạn 
đứng dậy. Ngạc nhiên 
thay , bằng cách đo 
khoảng thời gian giữa 
hai lần Mặt Trời lặn bạn 
có thể tính gần đúng 
được bán kính của Trái 
Đất. Vậy có thể sử dụng 
như thế nào một quan 
sát đơn giản như vậy mà 
do được Trái Đất ? 








1-1. ĐO LƯỞNG 


Vật lí dựa trên đo lường. Khoảng thời gian giữa hai tiếng lích kích của máy đếm 
là bao nhiêu ? Nhiệt độ của hêli lỏng trong bình là bao nhiêu ? Bước sóng ánh sáng 
của một nguồn lade nào đó là bao nhiêu ? Cường độ dòng điện trong một dây dẫn điện 
là bao nhiêu ? Và còn rất nhiều câu hỏi khác. 


Chúng ta bắt đầu học vật lí bằng việc học đo đạc các đại lượng gặp trong các định 
luật của vật lí. Trong các đại lượng đó có độ dài, thời gian, khối lượng, nhiệt độ, áp 
lực và điện trở. Hằng ngày chúng ta thường sử dụng các từ này. Thí dụ bạn có thể 
nối : "Tôi muốn tìm mọi cách để giúp anh miễn là anh đừng gây áp lực với tôi". Trong 
vật lí các từ như độ đời và ớp iực có ý nghĩa chính xác mà chúng ta không được nhầm 
với ý nghia thường ngày (thường là mơ hồ) của chúng. Thực tế ý nghia khoa học chính 
xác của độ dài và áp lực không có gì chung với ý nghĩa của chúng trong câu nói hàng 
ngày. Và điều đó có thể là một sự rắc rối : theo nhà vật lí Robert Oppenheimer thì 
"Thường thì chính việc các từ khoa học cũng là các từ của cuộc sống và ngôn ngữ thông 
thường nên có thể làm người ta hiểu sai hơn là hiểu đúng". 


Để mô tả một đại lượng vật lí trước tiên chúng ta định nghia một đơn vị ; đó là 
một số đo đại lượng được lấy chính xác bằng 1,0. Sau đố chúng ta định nghia một 
chuẩn, đó là một vật mốc để người ta so sánh tất cả các mâu khác của đại lượng đó. 
Thí dụ đơn vị của độ dài là mét, và như các bạn sẽ thấy, chuẩn cho rét là độ dài mà 
ánh sáng đi được trong chân không trong một phần nào đó của giây. Chúng ta được 
tùy ý chọn để định nghía đơn vị và chuẩn của nó. Điều quan trọng là phải làm sao cho 
các nhà khoa học trên toàn thế giới nhất trí là các định nghia của chúng ta vừa hợp 
lí, vừa thực tế. 





_ 


Một khi chúng ta đã xác lập một chuẩn, chẳng hạn cho độ dài, thì chúng ta phải 
đưa ra cách xác định độ dài bất kì, dù đó là bán kính của nguyên tử hiđrô, của bánh 
xe trượt, hay khoảng cách tới một ngôi sao, theo chuẩn đó. Nhiều phép so sánh của ta 
phải làm gián tiếp. Chẳng hạn bạn không thể dùng một cái thước để đo hoặc bán kính 
của một nguyên tử hoặc khoảng cách tới một ngôi sao. 
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Có nhiều đại lượng vật lí như vậy, nên vấn đề là cần sắp xếp chúng lại. May thay 
không phải tất cả đều độc lập. Thí dụ tốc độ là thương số của độ dài và thời gian. Vậy 
nhiệm vụ của ta là rút ra - theo thỏa thuận quốc tế - một số nhỏ các đại lượng vật 
lí, như độ dài và thời gian, và chỉ xác lập chuẩn cho chúng. Sau đó chúng ta định nghĩa 

. tất cả các đại lượng vật lí khác theo những đại lượng cơ bản này và các chuẩn của 
_ chúng. Thí dụ tốc độ được định nghĩa theo các đại lượng cơ bản là độ dài và thời gian 
và các chuẩn cơ bản kết hợp. 


Các chuẩn cơ bản phải vừa khả dụng vừa không đổi. Nếu chúng ta định nghia chuẩn 
độ dài là khoảng cách giữa mũi và ngón tay trỏ của cánh tay duỗi thẳng, thì rõ ràng 
là chúng ta có một chuẩn khả dụng nhưng dĩ nhiên nó sẽ thay đổi từ người này đến 
người khác. Đòi hỏi về độ chính xác của khoa học và công nghệ lại thúc ép chúng ta 
một cách khác. Chúng ta quan tâm đến tính bất biến trước tiên, sau đó cố gắng làm 

_các bản sao các chuẩn cơ bản thành khả dụng cho những ai cần chúng. 


^^. 
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1-2. HỆ ĐÓN VỊ QUỐC TẾ 


Năm 1971 Hội nghị Cân Đo Quốc tế lần thứ 14 lấy bảy đại lượng làm các đại lượng 
cơ bản, do đó hình thành cơ sở của Hệ Đơn vị Quốc tế, viết tắt là SĨ từ tên tiếng Pháp, 
và thường gọi là hệ met. Bảng 1.1 chỉ ra các đơn vị cho ba đại lượng cơ bản - độ dài, 
khối lượng và thời gian - mà chúng ta sẽ sử dụng trong những chương đầu của cuốn 
sách này. Những đơn vị cho các đại lượng được chọn để phù hợp với "kích cỡ con người". 


Nhiều đơn uị dẫn xuất SI được định nghĩa theo các đơn vị cơ bản này. Thí dụ đơn 
vị SI cho công suất, gọi là oat (viết tắt là W) được định nghĩa theo các đơn vị cơ bản 
của khối lượng, độ dài và thời gian. Như bạn sẽ thấy ở chương 7, 

1 oat = 1W = lkg.m^/sổ. (1-1) 


Để biểu diễn những số rất lớn và rất nhỏ thường gặp trong vật lí ta dùng kí hiệu 
khoa học, sử dụng các lũy thừa của 10. Trong kí hiệu này 


› 3 560 000 000m = 3,56 x 10m (1-2) 
và 0,000 000492s  = 4,92 x 10~7s. (1-8) 
Bảng I—I 


MỘT SỐ ĐƠN VỊ CƠ BẢN SI 


Đại lượng Tên đơn uị Kí hiệu đơn 0ị 
Độ dài met | m 
Thời gian giây S 
Khối lượng kilogam kg 
Bảng I—-2 


CÁC TIẾP ĐẦU NGỮ CHO CÁC ĐƠN VỊ SỈ? 


Thừa số Tiếp đầu ngữ Kí hiệu Thừa số Tiếp đầu ngữ Kí hiệu 
102 yotta- Y 1072 yocto- Y 
10”! zetta- Z lở” zepto- Z 
10!8 exa- E 10-18 atto- a 
101 peta- P 101 femto- f 
101 tera- T te?” pico- Pp 
10? giga- G 107 nano- n 
100 mêga- M 105 micro- ử 
10” kilô- k 10” milli- m 
10ˆ hectô- h 10” centi- c 
10! đêca- da 101 đêxi~ d 


a) Các chữ viết đậm là các tiếp đầu ngữ hay dùng nhất 
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Từ khi xuất hiện máy điện toán (computơ) đôi khi kí hiệu khoa học cố dạng ngắn 
gọn hơn, như trong 3,56 E9 m và 4,92 E-7 s, trong đó E thay cho "lũy thừa của 10". 
Ở một số máy tính còn ngắn gọn hơn với E được thay bằng khoảng trống. 

Để thuận lợi hơn khi làm việc với các số đo rất lớn hoặc rất bé ta sử dụng các tiếp 
đầu ngữ ghi trong bảng 1-2. Gắn một tiếp đầu ngữ vào một đơn vị có nghĩa là nhân 
với thừa số tương ứng. Như vậy ta có thể diễn đạt một công suất điện là 


1,227 x 102 oat = 1,27 giga oat = 1,27GW (1-4) 
hoặc một khoảng thời gian là | 
2,35 x 10s = 2,35 nano giây = 2,35 ns. (1-ð) 


Một số tiếp đầu ngữ được dùng như trong milHit, centimet, kilogam và megabit đã 
quen thuộc đối với các bạn. 


Phụ lục F và bìa 3 cho biết các hệ số biến đổi sang các hệ đơn vị toàn phải hệ SĨ. 
Hoa Kì là nước lớn duy nhất (thực tế hầu như là nước duy nhất) không chấp nhận một 
cách chính thức Hệ Đơn vị Quốc tế. 


1-3. CHUYỂN ĐỔI CÁC ĐƠN VỊ 


Thường ta cần chuyển đổi các đơn vị mà một đại lượng vật lí đang có. Khi đó ta 
dùng phương pháp öiến đổi nối xích. Trong phương pháp này ta nhân số đo ban đầu 
với thừa số biến đổi (thương số của các đơn vị bằng 1). Thí dụ, vì một phút và 60s 
là những "x#< thời gian như nhau, nên có thể viết 


l1 min - 60s 


¬ 





60s - min 


Cái đó hoàn toàn khóc với viết s = I hay 60 = l; con số và đơn uị của nó phải 


được xử lí cùng với nhau. 

Vì nhân một đại lượng bất kì với 1 không làm cho đại lượng đó thay đổi nên ta có 
thể đưa ra các thừa số biến đổi ở mọi nơi nếu thấy cần thiết. Trong biến đổi nối xích 
ta sử dụng các thừa số sao cho các đơn vị không cần thiết sẽ mất đi. Thí dụ, 


2min = (2min)(l1) = (2 mỉm) Tn_ = 120a. (1-6) 


1 


Nếu tình cờ mà bạn dùng thừa số biến đổi lại &hông loại bỏ được đơn vị cũ thì chỉ 
cần đảo ngược thừa số và thử lại. Nhớ rằng các đơn vị cũng tuân theo các quy tắc như 
các biến đại số và các con số. 


-~ 


Bài toán mẫu 1-1 


Chiếc tàu ngầm nghiên cứu AIVIN chuyển động với tốc độ 36,5 fathoms (sải) trong 
một phút. 


a) Diễn đạt tốc độ này theo met trên giây. Một fathom (fath) đúng bằng 6 fut (bộ). 


Giải. Để tìm tốc độ theo met trên giây ta viết 


fath fath, , 1 mi 6ft 1 
865 mụn ~(365 mịn) (“80s ) (Tiathj (828) 


= 1l,l11m/s. (Đáp số) 
b) Tốc độ này bằng bao nhiêu dặm trên giờ ? | 
Giải. Tương tự trên ta có : 
fath fath., „, 60mi 6ft lmi 





366 = (365) (Tp ) (TRath (5280R“ 240mih. (Đáp số) 


c) Tốc độ này bằng bao nhiêu năm ánh sáng trên năm ? 


Giải. Một năm ánh sáng (ly) là khoảng cách mà ánh sáng đi được trong Ì năm, 
9,46 x 10!^km. 


Chúng ta bắt đầu từ kết quả nhận được ở phần (a) : 


ly 1km 3,16 x 107s 
9,46 x 102km) ( 1800m) ly 





111 = ˆ (LIC) ( ) = 871 x 10°lyy. 


(Đáp số) 


Chúng ta có thể viết kết quả dưới dạng 3,7lnly/y, trong đó "nly' là viết tắt của nano 
năm ánh sáng. 

Nếu bạn tìm đáp số cho phần (a) trên bằng dùng máy tính "mở rộng" thì trên màn 
hình xuất hiện 1,112804878m/s ; Trong kết quả này độ chính xác thể hiện bằng chín 
chữ số thập phân là hoàn toàn vô nghĩa. Ta đã làm tròn (một cách thích hợp) số này 
thành 1,11m/s, là độ chính xác được biện minh bởi độ chính xác của số liệu gốc. Tốc 
độ đã cho 36,5fath/min chứa ba chữ số gọi là những chữ số có nghĩa. Không có chữ 
số thứ tư nào xuất hiện bên phải chữ số 5ð, nên kết quả biến đổi sẽ không đáng tin cậy 
quá ba chữ số, hay ba chữ số có nghĩa. Phải luôn điều chỉnh kết quả của máy tính để 
phản ánh giới hạn của độ tin cậy này.” 

: 


Bài toán mẫu 1-2 
Có bao nhiêu centimet vuông trong diện tích 6,0kmZ ? 
Giải. Phải biến đổi mỗi kilomet trong số liệu gốc. Cách chắc chắn nhất là tách chúng ra : 


1000m._ ,1000m 100e 100em 
làm Jj ( itn/ “ai me (ng) 


= 6,0 x.1010em2. (Đáp số) 











6,0km2 = 6,0(km)(km) = 6,0 (km)(km) ( 


Bài toán mẫu 1-3 _ 
Biến đổi 60mi/h thành fut (bộ) trên giây. 


giải bài toán của Chương 4. 





Giải. Để trả lời bạn có thể biến đổi dặm sang fut và giờ sang giây ; hay bạn có thể 
tham khảo phụ lục F cuốn sách này để biến đổi trực tiếp hơn 
3.28fts 
2.24mÿƒh 


| 

| 

| 60mi/h = 60mi/h ( 

| 

| 

l Theo các thí dụ trên ta hãy chú ý rằng thừa số biến đổi là tương đương với đơn vị. 
' 


) = 88ft/s. (Đáp số) 


1-4. ĐỘ DÀI 





| 

| 

Năm 1792 nước Cộng hòa Pháp mới ra đời đã thiết lập một hệ cân đo mới. Ban đầu 
| nền tảng của nó, cái mét định nghỉa là l1 phần 10 triệu của khoảng cách từ Bắc cực 
H đến Xích đạo. Cuối cùng vì lí do thực tiễn mà chuẩn Trái Đất này bị bỏ và mét được 
| định nghĩa là khoảng cách giữa hai đường mảnh khắc gần hai đầu của một thanh platin 
- iriđi, là thanh mét chuẩn, được lưu trữ ở Viện Cân Đo Quốc tế gần Paris. Các bản 
sao chính xác của thanh chuẩn được gửi đến các phòng thí nghiệm tạo chuẩn trên toàn 
thế giới Những chuẩn thứ cấp này được dùng để làm ra các chuẩn khác khả dụng 
hơn nhiều, để cuối cùng, mỗi dụng cụ đo đều được rút ra từ thanh mét chuẩn thông 


qua một dây chuyền so sánh phức tạp. 
Năm 1959 yard được định nghía hợp pháp là : 


Mij¿idjlgb-i> : _——e ¿ã 


1 yard = 0,9144 met (chính xác), (1-7) 
nó tương đương với 
1 inch = 2,54 centimet (chính xác). (1-8) 
Bảng 1-3 


MỘT SỐ ĐỘ DÀI 





| Độ dài Mei 

| Khoảng cách tới quaza xa nhất quan sát được (1990) 2 x 10 
: Khoảng cách tới thiên hà Tiên Nữ (Andromeda) 2 x 1022 
Í Khoảng cách tới ngôi sao gần nhất (+ Nhân mã Proxima Centauri) 4 x 1019 
EÍÌ Khoảng cách tới hành tỉnh xa nhất (Sao Diêm Vương) 6 x 1012 
E Bán kính Trái Đất 6 x 106 
h Chiêu cao núi Everest (Chu-mô-Ìlung-ma) 9 x 103 
E Độ dày của tờ giấy này _ 1x 10 
1 Bước sống ánh sáng -5.x.1ˆ 
; Độ dài của một virut điển hình 1 x 108 
Ì Bán kính của nguyên tử hiđro ð x 10711 
ï Bán kính của proton ~10-15 





Bảng 1-3 đưa ra một số độ dài đáng 
chú ý, trong đó cố độ dài của một 
virut ; một thí dụ được minh họa ở 
hình 1-1. 

Cuối cùng khoa học và công nghệ hiện 
đại đòi hỏi một chuẩn chính xác hơn 
so với khoảng cách giữa hai vạch trên 
một thanh kim loại. Năm 1960 người 
ta chấp nhận một chuẩn mới cho met 
dựa trên cơ sở bước sóng ánh sáng. Met 
được định nghĩa lại, bằng 1 650 768,73 


bước sống ánh sáng đỏ - da cam đặc 





trưng do nguyên tử kripton-86 phát HÌNH I-I. Một vi hình điện tử của các virut cúm. Chất 
lipoprotein được lấy ra khỏi chất chủ bao quanh nhân. Phức 
chất có đường *kính nhỏ hơn Š50nm. 


ra trong ống phóng điện khíC'). 

Sở di chọn con số rắc rối về bước 
sóng này vì để chuẩn mới phù hợp nhất với chuẩn met cũ. 

Có thể có được nguyên tử kripton-86 của chuẩn độ dài nguyên tử ở mọi nơi, chúng 
hoàn toàn giống nhau và chúng phát ánh sáng có bước sóng hoàn toàn như nhau. Đúng 
như Philip Morrison thuộc MTT đã nói : mỗi nguyên tử là một kho chứa các đơn vị tự 
nhiên, an toàn hơn so với Viện Cân Đo Quốc tế. 

Hình 1-2 cho thấy độ dài của một khối đo chuẩn của người thợ cả ngành cơ khí 
được dùng trong công nghiệp như một chuẩn độ dài thứ cấp chính xác, được so sánh 
như thế nào với chuẩn mốc của Viện Tiêu chuẩn và 
Công nghệ quốc gia (NIST). Các đởi tối cắt ngang 
hình được tạo ra bởi các sóng ánh sáng dập tắt nhau. 
Nếu các dải trên hai khối hình chữ nhật khớp nhau 
: thì các khối đo có cùng độ dài. Nếu các dải không 

khớp nhau ở mức một phần mười dải chẳng hạn thì 
các khối đo khác nhau về độ dài là một phần hai 
mươi bước sống ánh sáng, hay khoảng 30nm. 

Vào năm 1983 nhu cầu về độ chính xác cao hơn 


đã đạt đến mức là ngay cả chuẩn kripton-86 cũng 





HÌNH I-2. Một cái khối đo chuẩn của 
không thỏa mãn, và năm đó người ta đã tiến một người thợ cả ngành cơ khí (bên trái) được 

F _—__-= x13 so sánh với chuẩn mốc (bên phải) nhờ sóng 
bước mạnh dạn. Mét lại được định nghia lại, là khoảng ¿nh sáng. Nếu các dải sáng và tối khóp nhau 


cách mà sóng ánh sáng đi được trong một khoảng thì các khối đo có độ dài bằng nhau. Hai 
<s&öj : Š 'ðs (84 . _ khối này khác nhau về độ dài vào khoảng 
thời gian được quy định rõ. Theo ngôn từ của Hội ›;‹nm vào cố kích thước của virut trên 


nghị lần thứ 17 về Cân Đo thì : hình 1-1. 


* Số 86 trong kí hiệu kripton-86 chỉ một đồng vị cụ thể trong năm đồng vị của nguyên tố này. Một kí hiệu tương 
đương là °°Kr, trong đó con số gọi là số khối của đồng vị. 


1] 





—_  —__——_—_—..-—_- 





Met là độ dài của đoạn đường mà ánh sáng đi được trong chân không trong 
khoảng thời gian 1/299792458 giây. 
Con số này được chọn như vậy để tốc độ ánh sáng c chính xác bằng 
c = 299 792 458ms. 


Việc đo tốc độ ánh sáng đã đạt độ chính xác cực cao, nên mới có thể chấp nhận tốc 
độ ánh sáng là một đại lượng xác định và dùng nó để định nghĩa lại met. 


Bài toán mẫu 1-4 


Cả 100yd lẫn 100m đều được dùng làm các khoảng cách cho các cuộc đua trong các 
cuộc thi đấu trên đường chạy. 


a) Khoảng cách nào dài hơn ? 
Giải. Từ phương trình 1-7 100yd bằng 91,44m nên 100m dài hơn. 
b) Dài hơn bao nhiêu met ? 
Giải. Gọi AL là độ chênh lệch, trong đó A là chữ hoa Hy lạp đenta. Do đó : 
AL = 100m - 100yd = 100m - 91,44m = 8,56m. (Đáp số) 

c) Dài hơn bao nhiêu fut ? 
Giải. Th dùng phương pháp ở bài toán mẫu 1-1 để diễn đạt độ chênh lệch này : 
3,28ft 

lm 





AL = (8,56m) = 28,lft. (Đáp số) 


1-5. THỎI GIAN 


Thời gian có hai mặt. Trong cuộc sống xã hội và đối với vài mục đích khoa học người 
ta muốn biếtˆthời gian trong ngày (xem hình 1-3) để sắp xếp thứ tự các sự kiện. Và 
trong nhiêu công việc khoa học người ta lại muốn biết sự kiện xảy ra trong bao lâu. Vì 
thế bất kì chuẩn thời gian nào đều phải trả lời được hai câu hỏi : "Xảy ra khi nào ?" 
và "Xây ra frong bao lâu ?" Bảng 1-4 cho thấy một số thời khoảng đo được. 


Mọi hiện tượng tự lặp lại đều có 


HÌNH 1-3. Khi hệ met 
được đưa ra vào năm 
1792 người ta định 


-_ nghĩa lại giờ để một 


ngày có 10 giờ. Ý tưởng 
này đã không được 
mọi người ưa chuộng. 
Người chế tạo đồng hồ 
l0 giở này đã khôn 
khéo làm một mặt 
đồng hồ nhỏ chỉ 12 giờ 
cho một ngày. Vậy hai 
mặt đồng hồ này có 
chỉ thời gian như nhau 
không ? 
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thể là một chuẩn thời gian. Šự quay 
của Trái Đất xác định độ dài của một 
ngày đã được dùng làm chuẩn thời 
gian trong nhiều thế kỉ. Một đồng hồ 
thạch anh trong đó một cái vòng 
thạch anh dao động liên tục có thể 
được lấy chuẩn theo sự quay của Trái 
Đất thông qua các quan sát thiên văn 
và được dùng để đo thời khoảng trong 
phòng thí nghiệm. Tuy nhiên việc lấy 
chuẩn này không bảo đảm độ chính 
xác mà khoa học và công nghệ hiện 
đại đòi hỏi. 





Bảng I-4 
MỘT SỐ THỜI KHOẢNG 


Thời khoảng Giây. 


Thời gian sống của proton (dự đoán) ~ 1032 
Tuổi của vũ trụ 5 

Tuổi của Kim tự tháp Cheops 1 x 
Tuổi thọ hi vọng đạt được của người (Mỹ) 2i: 

Độ dài của một ngày 9 x 104 
Thời gian giữa hai nhịp tim của người 8 x 101 
Thời gian sống của muyon : 2 x10° 
Xung sáng ngắn nhất trong phòng thí nghiệm 


—. 6 x 10-15 
Thời gian sống của hạt không bền nhất ~10-23 
Thời gian Planck^ ~ 10-43 


a) Đó là thời gian sớm nhất sau "Big Bang" mà tại đó các định luật vật lí có thể áp dụng được. 
Để thỏa mãn nhu cầu có một chuẩn thời gian tốt hơn, một số nước đã phát triển 
đồng hổ nguyên tử. Hình 1-4 trình bày một đồng hồ loại này ở NIST, dựa trên tần 
số đặc trưng của đồng 
vị xesi-138. Nó làm cơ 
sở cho giờ quốc tế phối 
hợp trong cả nước Hoa 
Kì, với các tín hiệu 
thời gian sẵn sàng 
được truyền đi bằng 
sống vô tuyến ngắn 
(các đài phát thanh 
WWV và WWVH) và 
bằng điện thoại. (Để 
lấy giờ chính xác cho 
đồng hồ đặt tại một nơi 
cụ thể nào đó bạn cần 
tính đến thời gian cần 
thiết để các tín hiệu 
này đi tới bạn). 
Hình 1-5 chỉ sự 
KG : biến thiên về tốc độ 
~4. Chuẩn t ¡ tại Vi ' ‹ > : 

ga IMệSPr0ÖlPrĐNBE P'oipebdb, Tàn là thuận gếc co đản vi dhời gen  ead, .,TUAV của Trái Đất 
Quay số điện thoại (303) 499 - 7111 và lấy lại giờ cho đồng hồ của bạn. Quay số điện trong thời gian 4 năm, 
thoại (900) 410-8463 để có các tín hiệu thời gian của Trạm Quan sát Hải quân. xác định bằng cách so 
sánh với đồng hồ 

_ xêsi," Do sự biến 

* Xem "Sự quay không ồn định của Trái Đất" của John Wahr. Sky and Telescope. Tháng 6, 1986. Cũng xem 


xã “Nghiên cứu Trái Dất bằng phương pháp giao thoa kế Baseline cực dài" của William E.Carter và Douglas S.Robertson. 
Scien(ific 4rncrican Tháng 11, 1986. 
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"thiên theo mùa mô tả trên hình l-5 
mà ta nghi ngờ Trái Đất quay khi có 
sự khác nhau giữa Trái Đất và nguyên 
tử được coi như người bấm giờ. Có lẽ 
sự biến thiên là do hiệu ứng thủy triều 
gây nên bởi Mặt Trăng và do gió khí 
quyển diện rộng. 

Hội nghị lần thứ 13 về Cân Đo năm 
1967 đã thông qua giây chuẩn trên cơ 
| | sở đồng hồ xêsi : 

¬ _" . 1985 Một giây là thời gian để xảy ra 

HÌNH 1-5. Sự biến thiên về độ dài một ngày trong suốt 102631 770 chấn động của ánh 

thời gian 4 năm. Chú ý rằng cả thang thẳng đứng chỉ có giá sáng (có bước sóng dược quy định) 

trị là 3ms (= 0,003). _ do nguyên tử xêsi-133 phát ra. 
Về nguyên tắc thì hai đồng hồ xêsi phải chạy 6000 năm thì số chỉ của chúng mới 

khác nhau hơn một giây. Ngay độ chính xác này cũng không là gì so với độ chính xác 

của các đồng hồ đang được chế tạo ; độ chính xác của chúng có thể đạt tới l phần 

1015, nghĩa là 1s trong 1 x 10!5s (khoảng 3 x 1012 năm). 


+3 


+2 





+1 


Bài toán mẫu 1-5 


- Isaae Asimov đưa ra một đơn vị thời gian dựa trên tốc độ lớn nhất đã biết và khoảng 
cách nhỏ nhất có thể đo được. Đó là ƒermi- ớnh sớng, là thời gian để ánh sáng đi một 
đoạn bằng 1 fermi (= l femtomet = lfm = 10FlŠm). Hỏi có bao nhiêu giây trong một 
fermi-ánh sáng ? 


Giải. Th tìm thời gian này lng cách chia fermi cho tốc độ ánh sáng c (~ 3,00 x 
10°m/s). Vậy 


1Xermi+ánh sánÈ'= ————————_Dm # ==ˆ—-. 3,39 x 102%. (Đáp số) 


Bảng l-4 cho thấy các hạt cơ bản không bền nhất mà đến nay người ta biết đến có 
thời gian sống (tính trung bình) vào khoảng 1023s. Ta có thể nới rằng thời gian này 


_bằng khoảng 3 fermi-ánh sáng. 


Bài toán mẫu 1-6* 


Giả sử bạn quan sát Mặt Trời lặn sau đại dương yên tính khi bạn nằm trên bãi biển 
và bấm thì kế đúng lúc đỉnh Mặt Trời lặn xuống. Sau đó bạn đứng lên nâng đôi mắt 
tới độ cao h = l,70m và dừng thì kế đúng lúc đỉnh Mặt Trời lại lặn xuống. Nếu thời 
gian ghi được là t = l11,1s thì bán kính r của Trái Đất là bao nhiêu ? 


+ Phỏng theo bài báo "Hai lần Mặt Trời lặn hay Có thể đo bán kính Trái Đất với chiếc đồng hồ đeo tay và cái 


thước mét bằng cách nào" của Dennis Rawlins. 4znerican Journal oƒ Physics. Tháng 2, 1979, Tập 47, trang 126- 128. 
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Giải. Theo hình 1-6 thì đường nhìn của bạn vào đỉnh Mặt Trời ở lần Mặt Trời lặn 
lần thứ nhất thì tiếp tuyến với mặt đất tại điểm A. Đường nhìn của bạn vào đỉnh Mặt 
Trời ở lần Mặt Trời lặn lần thứ hai cũng tiếp tuyến với mặt đất tại điểm B. Gọi d là 
khoảng cách từ B đến vị trí của mắt khi bạn đứng dậy, và vẽ bán kính r như trên hỉnh 


1-6. Theo định lí Pythagore ta có 
d2 + r2 = (r+h)2 = r2 +2rh + hệ, 





























hoặc d2 = 9rh + hỶ. (1-9) 
Vì h <r nên h^ <2rh, và phương trình 1-9 trở thành 
dˆ = 2rh. (1-10) 
2⁄2%2Ø c7 #Z⁄ ⁄⁄ . | 
mn EEAtic ⁄22 /⁄⁄2 cv⁄z /7///⁄/đ/ HÌNH 1-6. Bài toán mẫu 
⁄2 /7///// | |. B : ".c 

22/⁄2⁄22/ _ 6. Đưởng nàn của bạn 

6 — Km tới đỉnh Mặt Trời lặn quay 

KG ` 'F - ng : một góc 8 khi bạn chuyền 

a2: đố, \' z¿ä|:Z từ tư thế nằm sấp tại điểm 
72V ⁄2/ : = v; A sang tư thế đứng đề mắt 
tằm có độ cao h. (Ở đây góc 8 
te: ¬—— và khoảng cách h được 
» sẽ + >~ E2) phóng đại lên đề thấy rõ). 

`. ` rổ an nh masanaaa °^ . 


Trên hình l-6 góc giữa hai tiếp tuyến tại A và B là 9, cũng là góc mà Mặt Trời dịch 
chuyển đối với Trái Đất trong thời gian t = I11,1s đo được. Trong một ngày đêm, xấp xỉ 
bằng 24h, Mặt Trời dịch chuyển đối với Trái Đất một góc là 3609, nên ta có thể viết 


kụ,._SgPersiệt sử 
360 24h 
Lấy t = i11Ztf _ 
360\(1 
Km ~ 0.046259. 


? = (22h)(60minh)(60s/min) 
Từ hình 1-6 ta thấy d = r tgØ. Thay vào phương trình 1-10 ta có 


r?tg70 = 2h 
hay là 


Thế 9 = 0,04625° và h = 1,70m ta tìm được 


2)(1,70 
IẾU. nhớ = 5,22 x 105m, (Đáp số) 
tg?0,0462® 


Kết quả này kém 20% giá trị đã được chấp nhận (6,37 x 105m) cho bán kính (trung 
bình) của Trái Đất. 


.q5 
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1-6. KHỐI LƯỢNG 


-_ Kilôgam chuẩn 


Chuẩn khối lượng ŠI là một hình trụ platin-iridi (hình 1-7) được lưu trữ tại Viện 
Cân Đo Quốc tế gần Paris, được quốc tế thỏa thuận là có khối lượng 1 kilôgam. Các 


- bản sao lại chuẩn này một cách cẩn thận được gửi cho các phòng thí nghiệm tạo chuẩn 


ở các nước khác, và khối lượng các vật được xác định bằng cách so sánh chúng với một 
bản sao. Bảng 1-Bð cho thấy một số khối lượng đã đo được tính ra kilôgam. - 


Bảng 1-5 
MỘT SỐ KHỐI LƯỢNG 


Vột thể Kilôgam 


Vũ trụ đã biết : ~ 1053 
Thiên hà của chúng ta 2 x 10%! 
Mặt Trời 2 x 1029 
Mặt Trăng 7x 102 
Tiểu hành tỉnh Eros 5ð x 1015 
Núi nhỏ 1 x 1012 
Tàu vượt đại dương 7 x 107 
Con voi 5ð x 103 
Quả nho 8'%: 105 
Hạt bụi 7 x 10719 
Phân tử penixillin 5ð x 10 
Nguyên tử urani 4 x 10 
Proton 2 x 10? 
Electron 9 x 103i 


Bản sao kilốgam chuẩn của Hoa Kì được đặt trong một căn hầm tại NIST. Nó được 
lấy ra không quá một lần trong một năm để kiểm tra lại các bản sao giống hệt nhau 
đang dùng ở mọi nơi. Từ năm 1889 người ta đưa nó sang Pháp hai lần để đọ lại với 
chuẩn gốc. Một ngày nào đó phương pháp này sẽ được thay thế bằng một phương pháp 
tin cậy và khả dụng hơn đòi hỏi lấy đơn vị cơ bản của khối lượng là khối lượng của 
một _¬ tử. 


Chuẩn khối lượng phụ 


Có thể so sánh khối lượng của các nguyên tử với nhau một cách chính xác hơn là 
so sánh chúng với kilôêgam chuẩn. Do đó ta có chuẩn khối lượng phụ. Đó là khối lượng 
của 1 nguyên tử cacbon-12 mà quốc tế đã thừa nhận bằng khối lượng của 12 đơn vị 
khối lượng nguyên tử (u). Mối liên quan giữa hai chuẩn là 


lu = 1,6605402 x 10F?”kg, (1-11) 
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với độ không chác chắn +10 ở hai chữ số thập phân cuối cùng. Dùng khối phổ kế các nhà 
khoa học có thể xác định khối lượng các nguyên tử khác so với khối lượng cacbon-12 với 
một độ chính xác hợp lí. Cái hiện nay ta còn thiếu là phương tiện tin cậy để mở rộng độ 
chính xác này tới các đơn vị khối lượng thông dụng hơn chẳng hạn như kilôgam. 


ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 

Đo lường trong vật lí 

Vật lí học dựa trên đo lường các đại lượng vật lí và các biến đổi trong các đại lượng 
vật lí xảy ra trong vũ trụ. Một số đại lượng vật lí được chọn làm các đại lượng cơ bản 
(như độ dài, thời gian, và khối lượng) và được định nghĩa thông qua một chuẩn và được 
gán cho một số đo đơn vị (như met, giây và kilôgam). Các đại lượng vật lí khác (như tốc 
độ) được định nghĩa thông qua các đại lượng cơ bản và các chuẩn của chúng. : 

Các đơn vị Sĩ : _& CC 


Hệ đơn vị được nhấn mạnh trong cuốn sách này 
là Hệ Đơn vị Quốc tế (SI). Ba đại lượng vật lí ghi 
trong bảng 1-1 dùng làm cơ sở trong những chương 
đầu của cuốn sách này. 

Các chuẩn phải vừa khả dụng vừa bất biến, chúng 
xác định các đơn vị cho các đại lượng cơ bản này và 
. được thiết lập bằng thỏa thuận quốc tế. Các chuẩn 
này làm nền tảng cho mọi phép đo vật lí cho cả các 
đại lượng cơ bản lẫn các đại lượng dẫn xuất từ chúng. 
Các tiếp đầu ngữ ghi trong bảng 1-2 đã đơn giản được 
cách kí kiệu. _ 


Chuyển đổi đơn vị 





HÌNH 1-7. 
_ Chuẩn quốc tế Ikp khối lượng - 
Chuyển đổi đơn vị từ hệ này sang hệ khác (thí dụ từ dặm trên giờ sang kilômet trên 
giây) có thể thực hiện được bằng các biến đổi nối - xích, trong đó các đơn vị được xử 
lÍ như các đại lượng đại số và số liệu gốc được nhân liên tiếp với các thừa số biến đổi cho 
đến khi được các đơn vị mong muốn. Xem các bài toán mẫu từ 1-1 đến 1-3. 


Mc( 


Đơn vị độ dài - met — được định nghĩa là khoảng cách mà ánh sáng truyền qua 
trong khoảng thời gian được quy định một cách chính xác. Yard, cùng với các bội và 
ước của nó được định nghĩa một cách hợp pháp ở Hoa Kì, thông qua met. 

Giáy 

Đơn vị thời gian - giây - trước đây được định nghĩa theo sự quay của Trái Đất. Nay 
nó được định nghĩa theo các dao động của ánh sáng phát ra từ một nguồn nguyên tử 
(xêsi-133). Tín hiệu thời gian chính xác được truyền đi khắp thế giới bằng tín hiệu vô 
tuyến điện lấy từ các đồng hồ nguyên tử của các phòng thí nghiệm tạo chưẩn. 

Kilôgam 

Đơn vị khối lượng - kilôgam - được định nghĩa bằng một chuẩn gốc platin - iriđi đặc 
biệt, được lưu trữ ở gần Paris, nước Pháp. Đối với các phép đo ở quy mô nguyên tử người 
ta thường dùng đơn vị khối lượng nguyên tử được định nghĩa theo nguyên tử cacbon-12. 
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CÂU HỎI 

1. Bạn sẽ phê phán gì về câu : "Một khi bạn đã chọn một chuẩn, theo đúng nghĩa 
của "chuẩn" thì nó là bất biến" ? n 

2. Hãy liệt kê các đặc trưng mong đợi ngoài tính khả dụng và tính bất biến cho một. 
chuẩn vật lí. 

3. Bạn có thể nghĩ ra một hệ đơn vị cơ bản (bảng 1-1) trong đó không có thời gian 
không ? Hãy giải thích. 

4. Trong ba đơn vị cơ bản ở bảng I-1 chỉ có một, đó là kilôgam có tiếp đầu ngữ 
(xem bảng 1-2). Liệu có phải là khôn ngoan nếu định nghĩa lại khối lượng của hình 
trụ chuẩn platin - iriđi đặt tại Viện Cân Đo Quốc tế là 1 gam thay cho l1 kg không ? 

5. Tại sao không có đơn vị cơ bản SI cho điện tích và thể tích ? 

6. Lúc đầu người ta định nghĩa met là một phần triệu của đường kinh tuyến từ Bắc 
cực đến Xích đạo đi qua Paris. Định nghia này sai khác với thanh mét chuẩn khoảng 
0,023%. Như vậy có phải là thanh met chuẩn sai so với chuẩn cũ không ? Tại sao ? 

7. Trong định nghĩa thanh met là chuẩn độ dài thì nhiệt độ của thanh được quy định 
rõ. Vậy độ dài có thể được gọi là đại lượng cơ bản nếu một đại lượng vật lí khác, nhiệt 
độ chẳng hạn phải được chỉ rõ khi chọn chuẩn ? 

8. Khi định nghĩa lại met theỏ tốc độ ánh sáng tại sao những người dự Hội nghị 
Cân Đo năm 1988 lại không đơn giản hóa vấn đề bằng cách định nghĩa tốc độ ánh sáng 
đúng bằng 3 x 10®m/s. Tại sao họ không định nghĩa nó đúng bằng lm/s. Họ có được 
cả hai khả năng này không ? Vậy tại sao họ lại từ bỏ chúng ? 

9. Tiếp đầu ngữ "micrô" có nghia gì trong các từ "lò sóng micrô" (lò vi ba)? Người 
ta đề nghị là thực phẩm được chiếu xạ gamma để bảo quản nên mang nhãn "được chiếu 
sóng picô". Bạn cho rằng điều đó có ý nghia gì ? 


10. Bạn hãy đưa ra phương pháp đo : 

a) Bán kính Trái Đất, 

b) Khoảng cách từ Mặt Trời đến Trái Đất, 

c) Bán kính Mặt Trời. | 

11. Bạn hãy đưa ra phương pháp đo : 

a) Độ dày của tờ giấy, : 

b) Độ dày của màng bong bóng xà phòng, 

c) Đường kính của một nguyên tử. 

12. Hãy nêu tên một số hiện tượng lặp lại trong tự nhiên có thể dùng để làm các 
chuẩn thời gian hợp lí. 

13. Bạn có thể định nghĩa "1 giây" là nhịp tim của Chủ tịch hiện thời của Hội Vật 
lí Hoa Kì. Galilê đã dùng mạch của mình làm thiết bị đếm thời gian trong một số công 
trình của ông. Tại sao định nghĩa dựa trên đồng hồ nguyên tử lại tốt hơn ? 

14. Một đồng hồ tốt phải thỏa mãn tiêu chuẩn gì ? 


lỗ. Hãy kể ra những bất lợi trong việc dùng chu kì của một con lắc chẳng hạn con 
lác của cái đồng hồ tủ lớn làm chuẩn thời gian. _ 
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16. Ngày 30 tháng 6 năm 1981, "phút" bắt đầu từ 10h59' đến 11h sáng được độc 
đoán kéo dài để chứa 61s. Giây thừa này - giây nhuận - đưa vào để bù cho sự kiện 
mà chuẩn thời gian nguyên tử đã xác định được là sự quay chậm lại của Trái Đất. Cơ 
nên điều chỉnh lại đồng hồ của ta theo cách này không ? 

l7. Tại sao ta thấy có lợi khi có hai chuẩn khối lượng là kilôgam và nguyên tử 
cacbon-12 ? 


18. Kilôgam chuẩn của khối lượng hiện nay có khả dụng và bất biến không ? Nó có 
đơn giản đối với mục đích so sánh không ? Về phương diện nào thì chuẩn nguyên tử 
sẽ tốt hơn ? 

19. Hãy đưa ra các vật có khối lượng nằm giữa khối lượng tàu vượt đại dương và 
khối lượng trái núi nhỏ (bảng 1-B) và hãy ước lượng khối lượng của chúng. 


20. Những người phản đối việc chuyển đổi sang hệ mét thường làm cho vấn đề trở 
nên phức tạp bằng cách nói các câu như "Lẽ ra mua một pao bơ thì bạn lại phải yêu 
cầu 0,454kg bơ". Câu này ám chỉ rằng cuộc sống chắc sẽ phức tạp hơn. Bạn có thể bẻ 
lại câu nói đó như thế nào ? 


BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 


Mục 1-2. HỆ ĐƠN VỊ QUỐC TẾ 


1E. Hãy dùng các tiếp đầu ngữ trong bảng 1-2 để thể hiện (a) 105 phôn ; (b) 1075 
phôn ; (c) 10! phiếu ; (d) 102 tiếng kêu rống ; (e) 1012 con bò ; () 101 người bạn ; 
(g)10-2 chàng ngốc (h) 10? Nannettes ; (i)10”12 tiếng la ớ ; ()10- 18 người con trai ; (k) 
2 x 10 cành liễu. (l) 2 x 103 con hờ nhại. Bây giờ đã hiểu ý, bạn hãy sáng tạo pha 
số thể hiện tương tự (về vấn đề này hãy xem trang 61 cuốn A ?andom Walk ¡in Science 
do R.L. Weber biên soạn. Crane, Russak & Co., New York, 1974). 


2E. Một số tiếp đầu ngữ của các đơn vị SI được dùng trong ngôn ngữ hàng ngày. 
(a) Lương năm là 36K$ (= 36kilobucks) thì tương đương với lương tuần là bao nhiêu ? 
(b) Giải thưởng trúng số độc đắc là 10 megabucks, trả trong suốt 20 năm. Vậy mỗi 
tháng trả bao nhiêu ? (c) Đĩa cứng máy tính có dung lượng 30MB (=30mêgabai)Mỗi từ 
cần 8bit, thì đĩa chứa được bao nhiêu từ ? 


Trong tin học #iô bằng 1024 (210) chứ không bằng 1000 


Mục 1-4. ĐỘ DÀI 


SE. Tầu vũ trụ con thoi bay quanh Trái Đất ở độ cao 300km. Hỏi độ cao đố bằng 
bao nhiêu (a) đặm và (b) milimet ? 


4E. Bạn cao bao nhiêu met ? 


5E. Micromet thường gọi là 7micron (a) 10km có bao nhiêu micron ? (b) Phần bao 
nhiêu của centimet tạo thành 1,0m ? (c) 1,0 yd có bao nhiêu micron ? 


6E. Coi Trái Đất gần đúng là một hình cầu có bán kính 6,37 x 105m. (a) Chu vi 
của nó bằng bao nhiêu kilômet ? (b) Bề mặt của nó bằng bao nhiêu kilômet ung ? 
(c) Thể tích của nó bằng bao nhiêu kilômet khối ? 
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7E. Tính số kilômet có trong 20,0 mi mà chỉ dùng các thừa số biến đổi sau : lmi = 5280ft, 
lftt = 12 in ; lin = 2,54em, 1m = 100em, lkm = 1000m. 

8E. Tìm mối liên hệ giữa (a) yard vuông và fut vuông ; (b) in vuông và centimet 
vuông ; (c) dặm vuông và kilômet vuông ; (đ) met khối và centimet khối. 


9P. Đơn vị diện tích thường dùng để đo đất là hecía bằng 10'm?. Một mỏ than lộ 
thiên chiếm 75 hecta đất, xuống sâu thêm 26m mỗi năm. Tìm thể tích đất bị lấy đi 
trong thời gian đó tính bằng kilômet khối. | 

10P. Cord là thể tích một đống củi dài 8ft, rộng 4ft và cao 4ft. Hỏi 1,0m củi có 
bao nhiêu cord ? | 

11P. Một phòng dài 20ft, 2in, rộng 12ft, 5 ïn. Hãy tính diện tích nền nhà (a) theo 
fut vuông và (b) theo mét vuông. Nếu trần nhà cao 12ft,2,Bin thì thể tích phòng bằng 
bao nhiêu (a) fut khối và (b) met khối ? 

12P. Lục địa Nam cực (Antarctica) có dạng nửa hình tròn bán kính 2000km. Lớp 
băng phủ dày trung bình là 3000m. Hỏi lục địa Nam cực chứa bao nhiêu centimet khối 
băng (bỏ qua độ cong của Trái Đất) ? 

13P. Một miếng đường hình lập phương có cạnh là lcm. Nếu bạn có một cái hộp 
hình lập phương chứa được Imol các miếng đường hình lập phương thì cái hộp đó có 
cạnh bằng bao nhiêu ? (lmol = 6,02 x 1023 đơn vì). 

14P. Các ki sư thủy văn thường dùng mỗu - ƒ#£ (acre-foot) làm đơn vị đo nước, 
bằng thể tích lớp nước rộng 1 mẫu, dày 1 fut. Một trận mưa đổ xuống 2,0 in nước 
trong 30 phút lên thành phố rộng 26km2. Hỏi bao nhiêu mẫu - fut nước mưa đã đổ 
xuống thành phố ? 

1BðP. Một nhãn sơn nhà cửa khẳng định rằng sơn được 460 fut vuông trên một galon. 
(a) Hãy biểu thị đại lượng này theo met vuông trên lít ; (b) Theo các đơn vị cơ bản SĨ 
(xem phụ lục A và F). (c) Nghịch đảo của đại lượng này là gì và ý nghĩa vật lí của nó ? 

16P. Các khoảng cách dùng trong thiên văn lớn hơn rất : 
nhiều so với các khoảng cách dùng trên Trái Đất, nên người 
ta dùng các đơn vị độ đài rất lớn để hình dung dễ dàng 
được các khoảng cách tương đối giữa các thiên thể. Một _ 
đơn uì thiên uăn (AU) là khoảng cách trung bình giữa Trái 42c <1 ⁄ 7/2 02⁄2 
Đất và Mặt Trời, bằng khoảng 92,9 x 10 dặm. Một parsec 
(pc) là khoảng cách mà từ đó 1AU được nhìn dưới góc bằng 
đúng 1 giây góc (hình 1-8). Một nữm ánh sớng (ly) là khoảng cách mà ánh sáng đi được 
trong một năm trong chân không với tốc độ 186000 dặm/s. (a) Hãy biểu thị khoảng cách 
từ Trái Đất đến Mặt Trời bằng pc và ly. (b) Hãy biểu thị 1 ly và lpc bằng dặm. Tuy "năm 
ánh sáng" hay xuất hiện trên sách, báo phổ thông, các nhà thiên văn lại ưa dùng parsec. 

LTP. Trong nhật thực toàn phần hình Mặt Trời mà bạn nhìn hầu như bị thay thế 
một cách chính xác bằng hình Mặt Trăng. Cho rằng khoảng cách từ bạn đến Mặt Trời 
lớn gấp chừng 400 lần khoảng cách từ bạn đến Mặt Trăng. (a) Hãy tìm tỉ số đường 
kính của Mặt Trời và Mặt Trăng. (b) Tỉ số thể tích của chúng là bao nhiêu ? (c) Hãy 
giơ một đồng tiên lên sao cho nó vừa đúng che hết Mặt Trăng, rồi đo gốc mà mắt 
bạn nhìn đồng tiền. Từ phép đo này và cho khoảng cách từ Mặt Trăng đến Trái Đất 
(= 3,8 x 105km), hãy ước lượng đường kính Mặt Trăng. 


NI da... eểăăằaaaaự CC 
; 





HÌNH 1-8. Bài toán 16. 
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18P.' Kilôgam chuẩn (xem hình 1-7) có dạng hình trụ với chiều cao bằng đường kính 
đáy. Hãy chứng minh rằng với cùng thể tích thì hình trụ này có diện tích mặt ngoài nhỏ 
nhất, do đó giảm tác dụng của nhiễm bẩn và hao mòn bề mặt đến mức nhỏ nhất. 

19P.'" Hoa tiêu của tàu chở dầu Guiƒ Supernox 
dùng các vệ tỉnh của cái gọi là Hệ Định vị Toàn 
cầu (GPS/NAVSTAR) để tỉm kinh độ và ví độ 
của con tàu ; (xem hình 1-9). Nếu các giá trị là 
43936°25,3' Bác và 77981°48,2” Tay, với độ chính 
xác là +0,5' thì độ không chắc chắn về vị trí 
con tàu khi đo dọc theo (a) đường bắc-nam và 
(b) đường đông - tây là bao nhiêu ? (c) Con tàu 
ở vị trí nào ? 


Œ⁄£ Z&c 





Mục 1-5. THỜI GIAN 

20E. Biểu thị tốc độ ánh sáng 3,0 x 10Ổm/s 
theo (a) fut trên nanôgiây và (b) milimet trên 
picôgiây. : 

21E. Có lần Enrico Fermi chỉ ra rằng một tiết giảng chuẩn (50 phút) thì gần bằng 
một micrô - thế ki ? Một micro - thế kỉ có bao nhiêu phút và ước lượng của Fermi 
sai khác bao nhiêu phần trăm ? 

22E. Một năm có 365,25 ngày. Một năm có bao nhiêu giây ? 

23E. Một đồng hồ quả lắc (với mặt 12 giờ) mỗi ngày nhanh 1 phút. Sau khi lấy giờ 
đúng cho nó thì phải sau bao lâu nó mới lại chỉ giờ đúng ? 

24E. Tuổi của vũ trụ (xem bảng 1-4) bằng bao nhiêu ngày ? 

2BE. (a) Một đơn vị thời gian đôi khi được dùng trong vật lí vi mô là s»ake, bằng 
108 s. Hỏi một giây có nhiều shake hơn hay một năm có nhiều giây hơn ? (b) Con 
người đã tồn tại được khoảng 10 năm, trong khi đó vũ trụ cố khoảng 1012 năm tuổi. 
Nếu tuổi của vũ trụ coi là một "ngày" thì con người đã tồn tại được bao nhiêu "giây" ? 


HÌNH 1-9. Bài toán 19 


26E. Tốc độ cực đại của những sinh vật khác nhau tính bằng dặm trên giờ xấp xỉ 
có các giá trị sau : (a) con sên, 3 x 1072 ; (b) con nhện, 1,2 ; (c) người, 23 ; (d) con 
báo gêpa, 70. Hãy chuyển các số liệu này sang met trên giây. 


27P. Đơn vị thiên văn (AU) là khoảng cách trung bình giữa Trái Đất và Mặt Trời, 
vào khoảng 1,ð0 x 108 km. Tốc độ ánh sáng xấp xỉ bằng 3,0 x 10Ẻ m/s. Hãy biểu thị 
tốc độ này bằng đơn vị thiên văn trên phút. 


28P. Cho tới năm 1883 mọi tỉnh và thành phố ở Hoa Kì đều dùng giờ địa phương 
riêng. Ngày nay khách du lịch chỉ lấy lại đồng hồ của họ khi thời gian thay đổi 1h. Hỏi 
trung bình bạn đi qua bao nhiêu kinh độ thì phải lấy lại đồng hồ 1,0h ? Gợi ý : Coi 
một vòng quay của Trái Đất ứng với 3609 kinh độ và xấp xỉ 24h. 


29P. Trong cuộc thi chạy đoạn đường một dặm các người thi chạy trên hai đường 
chạy khác nhưu. Một người chạy hết 3 phút 58,05 giây, người khác hết 3 phút 58,20 
"giây. Để kết luận được rằng người chạy mất ít thời gian hơn thì quả là người chạy 
nhanh hơn thỉ có thể cho phép phạm phải sai số cực đại tính bằng fut là bao nhiêu ? 
khi bố trí những đoạn đường một dặm đó. 
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30P. Người ta kiểm tra năm đồng hồ trong phòng thí nghiệm. Đúng giữa trưa (xác 
định bởi tín hiệu thời gian WWV) của các ngày liên tiếp trong tuần, các đồng hồ chỉ 
giờ theo bảng sau : 


Dồnghồ Chủ nhật Thứ hai Thứ ba Thứ tư Thứ năm Thứ sáu Thứ bầy 
A 12 :36 :40 12 :36 :56 12:37:12: 12 :37 :27 : 12 :37 :44 12 :37 :59 12 :38 :14 
B 11 :59 :59 12 :00 :02 11:59:57 12 :00 :07 12 :00 :02 L1 :59 :56 12 :00 :03 
C 15 :50 :45. 15 :51 :43 15 :52 :41 2x 15 :54 :37 S1 15 :56 :33 
D 12 :03 :59 12 :02 :52 12:01 :45 12 :00 :38 11 :59 :31 11 :58 :24 T3 l7 
E 12 :03 :59 12 :02 :49 12:01 :54 12 :01 :52 12 :01 :32 12:01 :22 12 :01 :12 


Bạn có thể xếp năm đồng hồ này theo thứ tự đồng hồ nào tốt hơn được không ? 
Hãy biện minh cho sự lựa chọn của bạn. 


ðIP. Giả sử độ dài của một ngày tăng đều cứ 0,001 giây trên một thế kỉ. Hãy tính 


ảnh hưởng tích lũy đến việc đo thời gian trong suốt 20 thế kỉ. Sự quay chậm dần này 


của Trái Đất được phát hiện bằng các quan sát thời điểm xảy ra nhật thực trong khoảng 
thời gian ấy. 

32P." Thời gian để Mặt Trăng trở về vị trí ban đầu so với các sao cố định gọi là 
tháng uø frụ. Thời gian giữa hai pha như nhau của Mặt Trăng gọi là tháng ứrờng. Tháng 
trăng dài hơn tháng vũ trụ Hỏi tại sao và bao nhiêu ? 


Mục 1-6. KHỐI LƯỢNG 


33E. Sử dụng các chuyển đổi và số liệu trong chương để xác định số nguyên tử hiđrô 
có trong 1,0kg hiđrô. Nguyên tử hiđrô có khối lượng 1,0 đơn vị khối lượng nguyên tử (1,0u). 


J4E. Một phân tử nước (H,O) chứa hai nguyên tử hiđrô và một nguyên tử ôzi. 
Nguyên tử hiđrô có khối lượng 1,0u và nguyên tử oxi có khối lượng khoảng chừng 16u 
(a) Hỏi một phân tử nước (H,O) có khối lượng bằng bao nhiêu kg ? (Œb) Coi khối lượng 
nước của các đại dương là 1,4 x 10”Ìkg thì các đại dương chứa bao nhiêu phân tử nước ? 

35E. Khối lượng Trái Đất là 5,98 x 10”! kg. Khối lượng trung bình của các nguyên 
tử tạo nên Trái Đất là 40u. Hỏi Trái Đất có bao nhiêu nguyên tử ? 

36P. Trong bài toán 14 khối lượng nước mưa rơi xuống thành phố là bao nhiêu ? 
Một met khối nước có khối lượng 103 kỹ. 

37P. (a) Giả sử rằng khối lượng riêng (khối lượng / thể tích) của nước đúng bằng 
Ig/cmở. Hãy biểu thị khối lượng riêng của nước bằng kilôgam trên mét khối (kg/m) ? 
(b) Giả sử cần 10h để tháo hết nước trong một công ten nơ 5700m3. Hỏi "tốc độ chảy 
khối" của nước khỏi côngtenơ bằng bao nhiêu kilôgam trên giây ? 

38P. Một người ăn kiêng có thể làm giảm khối lượng cơ thể 2,3 kg (khoảng 5 Ib) 
trên tuần. Hãy biểu thị tốc độ mất khối lượng này bằng miligam trên giây. 

39P. Các hạt cát nhỏ ở bãi biển California có bán kính trung bình 50 ¿m và do 
đioxit silic tạo thành ; 1m đioxit silic có khối lượng 2600 kg. Hỏi khối lượng các hạt 
cát mà tổng diện tích xung quanh của chúng bằng diện tích mặt ngoài của hình lập 
phương cạnh 1m là bao nhiêu ? : 

40P. Khối lượng riêng của sắt là 7,87 g/cm và khối lượng một nguyên tử sắt là 
9,27 x 107?9 kg. Coi nguyên tử là hình cầu và đặt xít nhau thì (a) thể tích một nguyên 
tử là bao nhiêu và (b) khoảng cách giữa tâm của hai nguyên tử kề nhau là bao nhiêu ? 
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CHUYỂN ĐÔNG THẮNG 








Lao xuống đường băng trong một xe đua là một thí dụ vưi về chuyển 
động thẳng, nhưng ngoài tiếng ồn thì chính xác là cái gì gây hưng 
phấn cho người lái ? _ 


23 | 





L Lá LÀÁÁdÁ4k4Á À4 


IÌlllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHHImmmmuummmmmaRRRRRNE 





2-1. CHUYỂN ĐỘNG 


Thế giới và mọi vật trong đó đều chuyển động. Ngay cả những vật tưởng chừng 
đứng yên, như con đường, cũng chuyển động cùng với sự quay của Trái Đất, với quỹ 
đạo Trái Đất quanh Mặt Trời, với quỹ đạo Mặt Trời quanh tâm của giải Ngân hà, và 
với sự di chuyển của Thiên hà đối với những Thiên hà khác. Việc xếp loại và so sánh 
các chuyển động (gọi là động học) thường gặp khó khăn. Nới cho cung thì bạn đo gì 
và bạn so sánh như thế nào ? 


Đây là hai thí dụ về chuyển động. Năm 1977 Kitty O'Neil lập kỉ lục về "tốc độ cuối 
cùng" và "thời gian trôi qua" cho chiếc xe đua trong cuộc đua 440 yd. Từ điểm xuất 
phát cô ta đạt 392,ð4 mi/h (khoảng 632,1 km/h) sau thời gian 3,72s. Năm 1958 El Beeding, 
Jr. lái xe trượt hỏa tiễn khi nó được bắn từ điểm xuất phát đến tốc độ 72,5 mi/h 
(~ 117 km/h) sau thời gian kì diệu là 0,04s (nhanh hơn một cái chớp mắt). Ta có thể 
so sánh hai chuyển động này như thế nào để thấy cái nào li kì hơn (hay rùng rợn hơn) 
- bằng tốc độ cuối cùng, bằng thời gian trôi qua hay bằng đại lượng nào khác ? 

Trước khi trả lời, trước tiên chúng ta xem xét một số tính chất chung của chuyển 
động được hạn chế trong ba điểm sau. 

1. Chuyển động chỉ diễn ra dọc theo một đường thẳng. Có thể là đường thẳng đứng 
(hòn đá rơi), đường nằm ngang (xe ca trên đường thẳng) hoặc đường dốc nhưng phải thẳng. 

2. Trước chương ð ta không đề cập đến nguyên nhân của chuyển động. Trong chương 
này bạn chỉ nghiên cứu bản thân chuyển động. Vật có chuyển động nhanh dần, chậm dần, 
dừng lại hay đổi ngược hướng chuyển động không, và nếu, có thì trong thời gian nào ? 

ở. Vật chuyển động hoặc là một hạt (một vật điểm như electron chẳng hạn), hoặc 
là một vật chuyển động giống một hạt (mọi phần tử của vật chuyển động theo cùng một 
hướng và với cùng tốc độ). Một con lợn trượt xuống trên cầu trượt thẳng trong sân chơi 
có thể coi là chuyển động giống như một hạt ; còn một vòng quay ngựa gỗ quay thì không, 

vì các điểm khác nhau trên vòng chuyển đhùg theo các hướng khác nhau. 


2-2. VỊ TRÍ VÀ ĐỘ DỊCH CHUYỂN 


Định vị một vật có nghĩa là tìm vị trí của nó so với một điểm nào đớ, thường là 
điểm gốc (hay điểm không), trên một trục như trục x trong hình 2-1. 


¬rer=n==r) ////21/ Ø//22 


(2£; mm út HÌNH 2-1. Vị trí được xác định trên một trục có 
% ghi đơn vị độ dài và kéo dài vô tận về hai phía 
TS --Ặ  ——— ——. 
4n rể: ./. .Z # ‹ảa‹:v ve: ngược nhau. 
Gốc. 


Hướng dương của trục là hướng của các số lớn dần, trên hình là hướng sang phải. 
Hướng ngược lại là hướng âm. 

Thí dụ, một hạt có thể định vị ở x = 5m, cớ nghĩa là nó ở cách gốc ðm về phía 
dương. Nếu x = -ðm thỉ nó cũng ở cách gốc ðm nhưng về phía ngược lại. 


24 





Sự thay đổi từ vị trí x, này sang vị trí x; khác gọi là độ dịch chuyển Ax mà 
Âx = X; - XI. (2-1) 

(Kí hiệu A chỉ một độ thay đổi về số lượng, có nghĩa là giá trị cuối trừ đi giá trị 
đầu). Khi đưa các con số vào giá trị các vị trí thì độ dịch chuyển theo chiều dương 
(hướng sang phải, trên h.2-1) sẽ luôn luôn có giá trị dương, còn độ dịch chuyển theo 
chiều ngược lại (sang trái, trên hình) sẽ có giá trị âm. Thí dụ, nếu hạt chuyển từ x¡ị = 5m 
đến x; = l2m thỉ Ax = (12m) - (õm) = +7m. Dấu cộng chứng tỏ là chuyển động theo 
chiều dương. Nếu ta bỏ qua dấu (có nghĩa bỏ qua hướng) thì ta có độ lớn của Ax là 
7m. Nếu sau đó hạt trở về x = ðm thì độ dịch chuyển toàn phần sẽ là zerô. Số met' 
đi được là không quan trọng ; Độ dịch chuyển chỉ liên quan với vị trí đầu và cuối. 

Độ dịch chuyển là một thí dụ về đại lượng vectơ, là một đại lượng có cả hướng 
lẫn độ lớn. Chúng ta sẽ khảo sát vectơ đẩy đủ hơn ở Chương 3 (thực ra, một số bạn 
có thể đã đọc chương đó rồi), nhưng ở đây chúng ta chỉ cần nhớ rằng độ dịch chuyển 
có hai đặc điểm : (1) độ lớn của nó là khoảng cách giữa các vị trí đầu và cuối, và (9) 
hướng của nó trên trục, từ vị trí đầu đến vị trí cuối được mô tả bằng dấu cộng hoặc 
dấu trừ. : 


2-3. VẬN TỐC TRUNG BÌNH VÀ TỐC ĐỘ TRUNG BÌNH 


Một cách ngắn gọn để mô tả vị trí là dùng đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc vị trí x 
vào thời gian t  - đồ thị của x(t). Hình 2-2 là một thí dụ đơn giản biểu diễn x(t) cho 
con thỏ (mà ta coi là một hạt) đứng yên ở x = -2m. 


œ(zz 


Hình 2-3a cũng cho con thỏ, nhưng lí thú hơn vì nó 
bao hàm chuyển động. Lúc đầu con thỏ rõ ràng là ở vị 
trí x = -ðm tại thời điểm t = 0. Nớ chuyển động về phía 
x = 0, qua điểm này vào thời điểm t = 3s, sau đó chuyển 
động tiếp về phía dương với giá trị x lớn dần. 





Hình 2-3b mô tả chuyển động thực sự của con thỏ. Đồ 
thị thì thông tượng hơn và hoàn toàn không giống cái mà HÌNH 2-2. Đồ thị x(t) cho con thỏ 
bạn nhìn thấy, nhưng lại giàu thông tin hơn. Nó cũng cho đứng yên ở vị trí x = -2m. Giá trị 
thấy con thỏ chuyển động nhanh chậm như thế nào. Một x = -2m cho mọi thời điểm t. 
số đại lượng được liên kết với câu "nhanh như thế nào". 

Một trong số đó là vận tốc trung bình v, là thương số giữa độ dịch chuyển Ax xảy 
ra trong một khoảng thời gian At nào đó và thời gian đó*. 
=—— na 2. 


ÝY mm — me bẻ; | (2-9) 
ât— ”C — 


+ lrong sách này dấu gạch ngang nằm trên kí hiệu có nghĩa là giá trị trung bình của đại lượng ứng với 
kí hiệu đó. 
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Trên đồ thị x phụ thuộc t, v là độ 
dốc của đường thẳng nối hai điểm trên 
đường cong x(t) : một điểm ứng với 
x,„ và t,, điểm kia ứng với xị và t¡. 
Cũng như độ dịch chuyển, v có cả độ 
lớn lẫn hướng. (Vận tốc trung bình là 
một thí dụ nữa về đại lượng vectơ). 
Độ lớn của nó là độ lớn của độ dốc 
của đường. Giá trị dương của v (và 
của độ dốc) cho ta biết rằng độ dốc: 
của đường đi lên về phía phải ; giá trị 
âm của v (và của độ dốc)là độ dốc của 
đường đi lên về phía trái. Vận tốc trung 
bình luôn có cùng dấu với độ dịch 
chuyển, vì At là một số dương. 








Š HÌNH 2-3. (a) Đồ thị x(t) cho con thỏ chuyền 
2 3 4 7Z2Z/⁄/Z⁄2{() động. (b) Dường đi kết hợp với đồ thị. Thang đo ở 
(2) dưới trục x chỉ các thời điểm mà con thỏ đi đến các 


giá trì x khác nhau. 


Nếu một thành viên của đoàn này đi ngược 
la nơi cô ta khỏi hành thì vận tốc trung 
bình của cô đó sẽ là 0 khiến cho độ dịch 


chuyền thực sự của cô ta khi ấy sẽ là 0. 





Hình 2-4 chỉ cách tính v cho con thỏ ở 
hình 2-3 với thời khoảng từ t = 1s đến t = 4s. 
Vận tốc trung bình trong khoảng thời gian 
này là †+6m/3s = +2m/s, là độ dốc của đường 
thẳng nối điểm trên đường cong, ở chỗ bát 
đầu của khoảng thời gian với điểm trên đường 
cong ở cuối khoảng ấy. 


HÌNH 2-4. Tính vận tốc trung bình giữa t = 1s và t = 4s. 
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Bài toán mẫu 2-1 

Bạn lái một chiếc xe tải nhỏ chạy trên một đường thẳng với tốc độ 43mi/h, đi được 
5,2mi thì hết xăng. Bạn đi bộ tiếp 1,2 mi trong 27 min (~ 0,450h) để đến trạm xăng. 
Hỏi vận tốc trung bình của bạn trong khoảng thời gian từ lúc bắt đầu lái xe đến lúc 
tới trạm xăng là bao nhiêu ? Hãy trả lời bằng cả tính toán lẫn đồ thị. 

Giải. Muốn tính v bạn cần độ dịch chuyển Ax từ chỗ khởi hành đến chỗ cuối cùng 
và thời gian At. Giả sử, để cho tiện, bạn lấy điểm khởi hành là gốc tọa độ trên trục x 
(tức là x; = 0) và bạn chuyển động về phía dương. Bạn dừng lại tại x, = 5,2 mi + 1,2 mi 
= †6,4 mi nên Ax = x; - xị = †6,4mi. Để tỉm thời gian lái xe ta biến đổi phương 
trình 2-2 và thay số vào : 


và thời gian tổng cộng từ lúc xuất phát đến lúc dừng là : 
| At = 0,121h + 0,4ð0h = 0,ð71h. 
Cuối cùng đưa giá trị của Ax và At vào phương trình 2-2, 





Ÿ =—=_——— ~ + llmih. (Đáp số) 
At — 0,571h Ấ 
+ 
HÌNH 2-5. Bài toán mẫu 2-1. Các đoạn ghi Thị lên 
"lái xe" và "đi bộ" là đồ thị tọa độ - thời gian Nöi đẳng xe 
cho người lái xe và người đi bộ trong bài toán 
mẫu 2-1. Độ dốc của đường thẳng nối điểm 1, VỀ 
“ # .. s ` * ˆ N 

gốc với điểm P là vận tốc trung bình của cả À 
chuyền động. ` 

X L2 

À “.ất 





⁄4¿ (- 3⁄//2⁄22222|z⁄2 
2Ø ⁄ 22 j2 ở 
7%2` @/z⁄z (2/Z⁄ 


Muốn tìm v bằng đồ thị ta phải vẽ đường x(t) như ở hình 2-ð, trong đố các điểm 
đầu và điểm cuối trên đường cong lần lượt là điểm gốc và điểm P. Vận tốc trung bình 
là độ dốc của đường thẳng nối các điểm đó. Đường nét mảnh cho thấy là độ dốc cũng cho 
v = 6.4 mi/0,57h = + l1 mi. 


Bài toán mẫu 2-2 


Giả thiết là sau đố bạn mang nhiên liệu lại cho xe, đi trở về mất 35min. Hỏi vận 
tốc trung bình của bạn trong khoảng thời gian từ lúc bát đầu lái xe đến lúc mang nhiên 
liệu tới xe là bao nhiêu ? , vi 

Giải. Như trước, ta lại phải tìm độ dịch chuyển Ax của bạn từ điểm đầu đến điểm 
cuối rồi chia nó cho thời khoảng At giữa lúc đầu và lúc cuối. Tuy nhiên trong bài toán 
này điểm cuối lại trở lại chỗ xe dừng. Bạn khởi hành từ x, = 0; Trở lại xe bạn ở 
vị trí x; = 5,2 mi nên Ax là 5,2 - 0 = 5,2mi. Tổng thời gian At mà bạn đi từ điểm 
đầu đến điểm cuối là 
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— O,2 MÌ 
_—_ 43 mi/h 


= 0,121h + 0,450 h + 0,588h = I1,15h, 


nên Ÿ + Ax s= Tiế HH ~ +4,5 miỉ/h . (Đáp số) 


At + 27 min + 35 min = 


giá trị này thấp hơn vận tốc trung bình tính được trong bài toán mẫu 2-1, vì ở đây độ. 
dịch chuyển nhỏ hơn và khoảng thời gian dịch chuyển lớn hơn. 


Tốc độ trung bình s là một cách khác để mô tả một vật chuyển động "nhanh như 
thế nào". Trong khi vận tốc trung bình liên quan đến độ dịch chuyển Ax, thì tốc độ 
trung bình lại liên quan đến khoảng cách toàn phần đi được, (thí dụ số met chạy được) 
không phụ thuộc vào chiều. Như vậy 


sẽ khoảng = toàn phần : (2-8) 


Tốc độ trung bình cũng khác vận tốc trung bình ở chỗ nó không mang hướng nên 
không mang dấu đại số. Đôi khi s cũng là (loại trừ trường hợp không có dấu) v. Nhưng 
như sẽ thấy trong bài toán mẫu 2-3, khi vật chuyển động ngược lại thì các kết quả có 
thể hoàn toàn khác nhau. 


Bài toán mẫu 2-3 

Tốc độ trung bình của bạn ở bài toán 2-2 là bao nhiêu ? 

Giải. Từ lúc bắt đầu lái xe đến lúc mang xăng trở lại xe bạn đi được 5,2 mi + 1,2 mi + 
+ 1,2 mi = 7,6 mi, hết 1,15h nên _ 


7,6 mi 


1,15 > 6,6 mi/h. (Đáp số) 





g.= 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 1 : Đọc kĩ đề toán 

Khi bắt đầu giải một bài toán, thì không có khó khăn nào thông thường hơn là đơn thuần 
không hiểu bài toán. Cách kiểm tra tốt nhất xem bạn có hiểu không là : Bạn có thể cắt 
nghĩa bài toán cho người khác bằng ngôn ngữ của mình được không ? Hãy thử xem. 

Chiến thuật 2 : Hiểu được cái mà người ta đã cho và cái mà người ta yêu cầu 

Sử dụng các kí hiệu của chương này hãy viết ra các số liệu đã cho có kèm đơn vị. 
(Trong các bài toán mẫu 2-1 và 2-2 các số liệu đã cho giúp bạn tìm độ dịch chuyển 
thực Ax và khoảng thời gian tương ứng At). Nhận biết ẩn số và kí hiệu của nó. (Trong 
những bài toán mẫu này ẩn số là vận tốc trung bình, kí hiệu là v). Sau đó tìm mối 
liên hệ giữa ẩn số và các số liệu. (Mối liên hệ là phương trình 2-2, là định nghĩa về 
vận tốc trung bình). 
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Chiến thuột 3 : Chú ý đến các đơn vị 

Khi thay số vào phương trình phải tin chắc là đã sử dụng các đơn vị thích hợp. 
Trong các bài toán mẫu 2-1 và 2-2 liên quan với cái xe tải,các đơn vị hợp lí theo các 
số liệu đã cho là dặm cho khoảng cách, giờ cho khoảng thời gian và dặm trên giờ cho 
các vận tốc. Bạn có thể phải đổi đơn vị. 

Chiến thuột 4 : Suy nghĩ về lời giải 

Hãy nhìn vào lời giải của bạn và tự hỏi xem liệu nó có ý nghĩa không. Nó có quá 
lớn hay quá nhỏ không ? Dấu có đúng không ? Đơn vị có phù hợp không ? Thí dụ trong 
bài toán mẫu 2-1 đáp số đúng là 11 mỉ/h. Nếu bạn lại tìm thấy 0,00011 mỉ/h, - 11mi/h, 
11mi/s hoặc 11000 mi/h thì lập tức bạn phải nhận ra là đã làm cái gì đó sai. Sai sót 
có thể ở phương pháp, hoặc ở, phần đại số hoặc số học của bạn. Hãy kiểm tra cẩn 
thận lại bài toán từ đầu. : 


Trong bài toán mẫu 2-1, đáp số của bạn phải lớn hơn tốc độ đi bộ (2-3 mi/h) nhưng 
phải nhỏ hơn tốc độ của xe (43 mi/h). 5au cùng đáp số của bài toán mẫu 2-2 phải cho 
kết quả nhỏ hơn đáp số của bài toán mẫu 2-1,vì hai lí do : trong bài 2-2 giá trị của 
độ dịch chuyển nhỏ hơn và thời gian lại lớn hơn. 


Chiến thuột ð : Cách đọc một đồ thị 


Các hình 2-2, 2-3a, và 2-5 là các thí dụ về đồ thị mà bạn có thể đọc một cách dễ 
dàng. Trong mỗi đồ thị, biến số theo trục hoành là thời gian t, chiều tăng của: thời gian 
hướng sang phải. Trên mỗi đồ thị, biến số theo trục tung là vị trí x của hạt chuyển 
động so với gốc, chiều tăng của x là chiều đi lên. 


Cần luôn luôn ghi đơn vị (giây hoặc phút ; met, kilomet hoặc dặm) của các biến, và 
dấu của chúng (dương hay âm). 


Chiến thuật 6 : Các chữ số có nghĩa 


Nếu bạn chia 137 hạt đậu cho 3 người thì bạn không nghí rằng mỗi người chính xúc 
được 137/3 hay 45,66666666... hạt. Bạn phải cho mỗi người 4ð hạt rồi rút thăm xem ai 
là người không nhận được một trong hai hạt cuối cùng. Tà cần phát triển nếp nghỉ 
thông thường này khi làm các phép tính bằng số trong vật lí. 


Thí dụ, trong bài toán mẫu 2-1 nếu bạn dùng máy tính để tính vận tốc trung bình 
thì bạn được v = 11,20840631 mi/h. Con số này có mười ch# số có nghĩa. Số liệu gốc 
của bài toán lại chỉ có hai chữ số có nghĩa. 

Nói chung kết quả cuối cùng không được có số chứ số có nghĩa nhiều hơn 
so với số liệu gốc. 

Nếu phải qua nhiều bước tính toán thì bạn phải giữ lại số chữ số có nghĩa nhiều 
hơn so với số liệu gốc. Tuy nhiên trong kết quả cuối cùng bạn phải làm tròn để có số 
chữ số có nghĩa ít nhất phù hợp với số liệu gốc. Ta đã làm như thế trong bài toán mẫu 
2-1 để có v ~ 11 mí/h. (Từ đây về sau trong các bài toán mẫu có thể viết với kí hiệu 
= thay cho ~,nhưng làm tròn kết quả thì vẫn có thể cần). 


Khó mà gạt bỏ cảm giác rằng, khi làm tròn kết quả tính toán bạn đã vứt bỏ mất 
các số liệu có giá trị, nhưng thực sự thì ngược lại; bạn đã bỏ đi các chữ số vô dụng và 
lừa gạt. Bạn có thể đặt máy tính ở chế độ làm tròn. Dù vậy máy vẫn làm việc ở chế 
độ "mở rộng" ở trong máy, và chỉ hiện kết quả làm tròn mà bạn yêu cầu. 
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Khi trong bài toán cho các số như 3,15 hay 3,15 x 103 thì số chữ số có nghĩa là rõ 
ràng. Nhưng với số 3000 thì sao ? Có phải nó chỉ có một chữ số có nghia (nó có 
thể được viết là 3 x 103) ? Hay nó có tới bốn chữ số có nghia (nó có thể được viết 
là 3,000 x 103) ? Trong cuốn sách này chúng ta chấp nhận rằng tất cả các số không 
trong các số như 3000 là có nghĩa, nhưng tốt nhất là bạn đừng chấp nhận như thế ở 
bất kì nơi nào khác. 


Chiến thuật 7 : Các chữ số có nghĩa và các chữ số thập phân 

Đừng nhầm lẫn hai khái niệm này. Hãy xét các chiêu dài 35,6m ; 3,56m ; 0,356m ; 
và 0,00356m. Chúng đều có ba chữ số có nghĩa nhưng lần lượt chúng có một, hai và 
năm chữ số thập phân. 


2-4. VÂN TỐC TÚC THỜI VÀ TỐC ĐỘ TỨC THỎI 


Bạn đã thấy hai cách mô tả vật chuyển động nhanh như thế nào, đó là vận tốc trung 
bình và tốc độ trung bình ; Chúng được đo trong khoảng thời gian At. Nhưng câu "nhanh 
như thế nào" thường được hiểu là hạt chuyển động nhanh như thế nào tại một thời 
điểm đã cho, là vận tốc tức thời v (hay đơn giản là vận tốc). 


Ta thu được vận tốc tại một thời điểm từ vận tốc trung bình bằng cách cho thời 
khoảng At nhỏ dần và tiến dần tới không. Khi At giảm dần thì vận tốc trung bình tiến 
tới gần một giá trị giới hạn, chính là vận tốc tại thời điểm ấy : 








Ax dx 
v % lñ —— = ——.` 2-4 
Xuit At dt: ) 
Vận tốc là một vectơ nên nó có hướng. 
Bảng 2-1 cho một thí dụ về quá trình tiến tới giới hạn. 
Bảng 2-—Ï 
QUÁ TRÌNH TIẾN TỚI GIÓI HẠN 
` Điểm đầu . Điểm cuối Các khoảng . _ Vận tốc 
_Xâp NÓ, Sứ — ẢG A9 
5,00 1,00 9.00 3,00 4,00 2,00 | +20 
5,00 1,00 875 2,50 3/75 L50 +25 
5,00 1,00 S.00 2,00 3,00 1,00 +3,0 
5,00 1,00 6/75 1,50 175 0,50 +3,5 
5,00 1,00 5 760 1,200 0,760 § 0,200 +38 
5,00 1,00 5 388 1,100 0,388 2| 0,100 +3,9 
5,00 1,00 5,196 1,050 0,196 : 0,050 +3,9 
5,00 1,00 5 158 1,040 0,158 0,040 +4,0 Ì đã đạt được 
5,00 1,00 l..vốn# 1,030 0,149 0,030 +4,0 | giá trị giới hạn 





_g0 






Cột đầu cho ta vị trí x của hạt tại t = 1s là thời điểm đầu của thời khoảng At. Các 

cột ba và bốn cho ta các giá trị của x và t tại cuối thời khoảng AI. Cột năm và sáu 

( cho ta độ dịch chuyển Ax và thời khoảng At (mà chúng ta làm nhỏ dần). Khi At nhỏ 

| dần thì ÿ (= Ax/At ở cột cuối cùng) thay đổi dần dần cho đến khi đạt giá trị giới hạn 
là +4.0 m/s. Giá trị này là vận tốc tức thời v tại t = Ìs. 

Theo ngôn từ tính toán thì vận 
tốc tức thời là tốc độ thay đổi vị 
trí x của hạt theo thời gian tại một 
thời điểm đã cho. Theo phương trình 
2-4 thì vận tốc của hạt tại một thời 
điểm bất kì là độ dốc của đường 


¬ỉ cong vị trí tại điểm biểu diễn thời 


F22) 


“ 
⁄ 


điểm đó. 


/ỨzZ 7: 


Tốc độ là độ lớn của vận tốc, 
tức là tốc độ là vận tốc đã bị gạch 
mất mọi chỉ dẫn, hoặc bằng lời, hoặc 
bằng một dấu đại số”, về chiều. Cả 





| * _ 
| 7Z#Z/ 72/2⁄2(%) hai vận tốc +Bðm/s và vận tốc -5m/S 
(2) 22 z6£ đều có tốc độ 5m/s. Đồng hồ đo tốc 
cư? #() độ (hay tốc kế) trên ôtô đo tốc độ 


RE: 17 SE chứ không đo vận tốc, vì nó không 
¿ (| '(¡  WERE. nêu rõ được điều gì về chiều chuyển 
Lo T2 TA 2}. |. - j8@ng 


„= Ki Bài toán mẫu 2-4 
z. Ì„ Hình 2-6a là đồ thị x(t) cho một 
2 31 J6 Z t buồng thang máy ban đầu đứng yên, 
† rồi chuyển động lên (ta lấy làm 


chiêu dương) và sau đó dừng lại. 
Hãy vẽ đồ thị v(t) theo thời gian. 


1⁄22 /2+ (/ Z⁄s) 
là 


7⁄2 Ø/Z⁄2 (J 
cấa #2) (2 


Lá. *2~._ đšvÿ Gel lãNã li Khểt “dời 2H10 EUài 


Kọ J#z@—j——[—ET——ET 
` 7 + £2Y2 DAI 21 G0: lào Jàp thi. 
mm. ế Lh—2}—““——+ ty 5 HÌNH 2-6. Bài toán mẫu 2-4. (a) Đường cong 
s ;Á JWUFTTFGSĂIC IIREETTIRP TẾ 7T ĐTR) x(t) cho —¬ máy chuyển động đi lên S624 “ủG 
ễ-- si <-7).1si0n- tao dt xEE+- ho Roạt | * Bộ tượng cong v(t) của thang. Chú ý rằng 
“———-—-—.-——— nó là đạo hàm của đường x(t) (v = dx/dt).. 
ly (46G Nền bi Hi0E lE Ssi Bức... 7 „ cái (c) Đường cong a(t) của thang ; nó là đạo hàm 
của đường v(t) (a = dv/dt). Các hình phác họa 
Ì 1 Ì \ + cho thấy cơ thể của người đi trong thang máy 
i này phản ứng với gia tốc như thế nào. 


* Tốc độ và tốc độ trung bình có thể rất khác nhau, nên bạn phải cần thận khi gặp các đại lượng này trong 
lúc giải các bài toán. 


hài 








Giải. Độ dốc (và cũng là vận tốc) bằng không ở các khoảng chứa điểm a và d khi 
thang máy đứng yên. Trong khoảng bc thang chuyển động với vận tốc không đổi, và độ 
dốc của x(t) là 

Ax 24m—40m Vận tốc tức thời của một trong các thuyền máy cao ĐỐC “ự là Nhờ tỐc 
V= rỉ = '8G-38%œ “ = +4, 0 m( của » tại thời cong chụp xưng THẠN xc thê có vận tốc tức thơi khác 
ở thời điêm trước hoặc sau thời điềm này. 

Dấu cộng chứng tỏ thang máy 
chuyển động theo chiều x dương. ' ` 
Các giá trị này được đặt trên „ 
hình 2-6b. Ngoài ra vì thang 'Š 
máy ban đầu bắt đầu chuyển 
động rồi cuối cùng thì chậm dần 
và dừng lại, nên v thay đổi trong: 
các khoảng thời gian từ ls đến 
3s và từ 8s đến 9s. (Hình 2-6c MẽZ 
sẽ được xét sau). 


Nếu cho một đồ thị v(t) như 
hình 2-6b thì ta có thể "làm 
ngược lên" để có dạng của đồ thị Ễ "... 
lên kết x(t) (hình 2-6a). Tuy | 
nhiên nếu không có thêm thông. 
tin thì ta không biết được các 
giá trị thực của x, vì đồ thị v(t) 
chỉ cho biết những độ thay đổi. 
của x. Để tìm độ thay đổi của x. 
trong một khoảng bất kì nào đó ' 
thì dùng ngôn ngữ tính toán ta. 
phải tính diện tích "dưới đường 
cong" trên đồ thị v(t) ứng với 
khoảng đó. Thí dụ, trong khoảng : 
mà ở đó thang máy có vận tốc. 
4,0 m/s, độ thay đổi của x cho 
bởi "diện tích" dưới đường cong 
v(t) là : 





diện S = (4/0 m/s) (8,0s - 3,0s) = +20m. 


(Diện tích này có giá trị dương vì đường v(†) nằm trên trục t). Hình 2-6a cho thấy x thực 
sự tăng 20m trong khoảng này. 


Bài toán mẫu 2-5 


Vị trí của một hạt chuyển động trên trục x được cho bởi 
x= 7,8 +9,2t - 2,1t2. (2-5) 


Hỏi vận tốc của nó tại thời điểm t = 35s ? Vận tốc này không đổi hay liên tục 
thay đổi ? 
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Giải. Để đơn giản ta bỏ qua các đơn vị, nhưng ,nếu thích,bạn có thể đưa vào cách 
thay đổi các hệ số thành 7,8m ; 9,2 m/s và -2,1 m/s. Để giải toán ta sử dụng phương 
trình 2-4 với vế phải của phương trình 2-ð thay thế cho x 


dx d 
ve“ ay(5Ố + ĐỐC ~ 2,18) 
nên v= 0+9,2- (3)(2,1)t = 9,2 - 63t2. (2-6) 
Tại t = 35s ta có 
v = 9,3 - (6,3)(3,5)2 = -68 m/s. (Đáp số) 


Tại t = 3,5s hạt chuyển động về phía giảm x (chú ý dấu trừ) với tốc độ 68 m/s. Vì 
đại lượng t có trong phương trình 2-6 nên vận tốc v phụ thuộc vào thời gian t, tức là 


nó thay đổi liên tục. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 

Chiến thuột 8 : Các số âm 

Đường dưới đây là trục x có gốc (x = 0) ở giữa. Sử dụng thang đo này để làm bạn 
hiểu rõ được là, chẳng hạn, -40m nhỏ hơn -1Om, và cả hai số đó nhỏ hơn 20m. Cũng 
chú ý là 10m thì lớn hơn -30m. 


Bốn mũi tên chỉ về phía phải đều chỉ x tăng, tức là Ax có giá trị dương. Bốn mũi 
tên chỉ về phía trái chỉ x giảm, tức là Ax có giá trị âm. 


—> 
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Chiến thuột 9 : Đạo hàm và độ dốc 


Đạo hàm là độ dốc của đường cong. Thí 
dụ, trong bài toán mẫu 2-4 thì vận tốc của 
thang máy tại một thời điểm bất kì (đạo 
hàm; xem p.t. 2-4) là độ dốc của đường cong 
x(t) trên hình 2-6a tại thời điểm đó. Bạn 
có thể tìm độ dốc (và đạo hàm) bằng đồ thị 
như thế nào. 

Hình 2-7 trình bày đồ thị x(t) cho hạt 
chuyển động. Muốn tìm vận tốc của hạt tại 
t = Is thì hãy đặt dấu chấm trên đường 
cong cho điểm này. Sau đó vẽ tiếp tuyến với 
đường cong tại dấu chấm đó (ếp có nghĩa 7/ g/Z⁄2 (S%) 
là chạm uào ; tiếp tuyến chạm vào đường 
cong tại một điểm là dấu chấm), ngắm bằng 
mát một cách cẩn thận. Rồi dựng tam giác 
vuông ABC. (Mặc dù độ dốc không đổi đối 


⁄/ (2z) 





HÌNH 2-7. Đạo hàm của đường cong tại một điểm bất 
kì là độ dốc của tiếp tuyến với đường cong tại điểm đó. 
Tại t = 1,0s độ dốc của tiếp tuyến (và do đó dx/dt, vận 
tốc tức thời) là Ax/At = +2,1 m/s. 
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với kích thước khác nhau của tam giác, nhưng tam giác càng to thì kết quả đo trên đồ 
thị của bạn càng chính xác). Tìm Ax và At, bằng cách sử dụng các thang đo thẳng đứng 
và nằm ngang để được độ lớn, đơn vị và dấu. Ở hình 9-7 bạn tìm được độ dốc (đạo 
hàm) từ phương trình sau : 


At 18s—=03s  1,5s 
Theo phương trình 2-4 thì độ dốc này là vận tốc của hạt tại t = 1s. 


Nếu bạn thay đổi thang đo trên trục x hay trục t ở hình 2-7 thì hình dạng đường 
cong và góc 6Ø sẽ thay đổi, nhưng giá trị của vận tốc tại t = 1s sẽ không thay đổi. 


Nếu bạn có biểu thức toán học cho hàm x(t) như ở bài toán mẫu 2-ð thì bạn có thể 
tìm đạo hàm dx/dt bàng phương pháp lấy đạo hàm và tránh được phương pháp đồ thị này. 


2-5. GIA TỐC 


Khi vận tốc của một hạt thay đổi thì người ta nói hạt được gia tốc (hay tăng tốc). 
Gia tốc trung bình a trong khoảng thời gian At được tính như sau 


"+ ¬ Av 


8 = >————— =. *T./  c | 
a tướng X (2-¡) 
Gia tốc tức thời (hay đơn giản là gia tốc) là đạo hàm của vận tốc 
dv 
. — 2-8 
s> (2-8) 


Phát biểu bàng lời thì gia tốc của hạt tại một thời điểm bất kì là mức độ thay đổi 
vận tốc của nó tại thời điểm đó. Theo phương trình 2-8 thì gia tốc tại một điểm bất 
kì là độ dốc của đường cong v(t) tại điểm đó. 

Đơn vị thường dùng của gia tốc là mét trên giây trên giây : m/(s.s) hoặc m/s“. Bạn 
sẽ gặp các đơn vị khác trong những bài toán, nhưng chúng phải ở dạng khoảng cách/(thời 
gian.thời gian) hoặc khoảng cách/(thời gian)“. Gia tốc có cả độ lớn lẫn hướng (nó lại là 
một đại lượng vectơ). Dãu đại số chỉ chiều trên trục đúng như nó đã chỉ cho độ dịch 
chuyển và vận tốc. 

Hình 2-6c là đồ thị của gia tốc thang máy ở bài toán mẫu 2-4. 5o sánh đường cong 
này với đường cong v(t) thì mỗi điểm trên đường cong a(t) là đạo hàm (độ dốc) của 
điểm tương ứng trên đường cong v(t). Khi v không đổi (bằng không hoặc 4m/s) thì đạo 
hàm bằng không và gia tốc cũng bằng không. Khi thang máy bắt đầu chuyển động thì 
đường cong v(t) có đạo hàm dương (độ dốc dương), có nghĩa là a(t) dương. Khi thang máy 


_ đi chậm lại để dừng thì đạo hàm và độ dốc của đường cong vít) âm, tức là a(t) âm. 


Tiếp theo ta hãy so sánh các độ dốc của đường cong v(t) trong hai giai đoạn gia tốc. 
Độ dốc liên quan đến thang máy đi chậm lại (thường gọi là "giảm tốc”) thì dốc hơn, vìÌ 
nó cần nửa thời gian để dừng lại so với thời gian tăng tốc sau khi xuất phát. Độ dốc 
lớn hơn có nghĩa là độ lớn của giảm tốc lớn hơn độ lớn của tăng tốc như đã chỉ dẫn 
trên hình 2-6c. 

Cảm giác của bạn khi đi thang máy của hình 2-6 được mô tả bằng các hình vẽ phác. 
Khi thang máy lúc đầu tăng tốc bạn cảm thấy bị nén xuống phía dưới ; khi sau đó nó 


bị hãm lại để dừng, bạn cảm thấy người được kéo căng lên. Giữa hai giai đoạn này bạn 
không thấy cảm giác đặc biệt nào. Cơ thể bạn phản ứng lại gia tốc (nó là một gia tốc kế) 
chứ không phản ứng lại vận tốc (nó không phải là tốc kế). Khi bạn ở trong một ôtô chuyển 
động với vận tốc 60 mỉ/h hoặc ở trên một máy bay bay với tận tốc 600 mí/h thì cơ thể 
bạn không nhận biết được sự chuyển động. Nhưng khi ôtô hay máy bay nhanh chóng thay 
đổi vận tốc thì bạn nhận thấy sự thay đổi này rất rõ, có thể còn có cảm giác sợ nữa. Một 


phần cảm giác rùng mình của trò chơi phóng xe trong công viên là do sự thay đổi nhanh , 
vận tốc mà bạn phải chịu. Một thí dụ đặc sác hơn là các ảnh trên hình 2-8, chụp khi một 
xe trượt phản lực được tăng tốc nhanh rồi được hãm mạnh để dừng. 





HÌNH 2-8. Đại tá J.P. Stapp ở trong xe trượt phản lực khi nó được tăng tốc (gia tốc tư trang giấy hướng ra) và 
sau đó được hãm nhanh (gia tốc hướng vào trang giấy). 





Bài toán mẫu 2-6 
a) Khi Kitty O”Neil lập kỉ lục của người đẩy xe goòng về tốc độ lớn nhất và thời 
gian cần dùng ít nhất, cô ta đạt 392,54 mỉ/h trong 3,72s. Hỏi gia tốc trung bình. 
Giải. Theo phương trình 2-7 thì gia tốc trung bình của O”Neil là 


&) Av 392,54 — 0 mi xác S0 


trong đố coi chuyển động về phía x dương. Trong đơn vị thường gặp hơn thì gia tốc 
của cô ta là 47,1 m/s“. Thường người ta biểu thị các gia tốc lớn qua đơn vị "g", trong 
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đó lg = 9,8 m/s? (~ 32 ft/s” sẽ được giải thích trong phần 2-8. Gia tốc trung bình 
của ONail là 4,8g. 

b) Khi Eli Beeding. Jr. đạt 72, miỉ/h trong 0,04s trên xe trượt phản lực thì gia tốc 
trung bình là bao nhiêu ? 

Giải. Lại từ p.t 2-7 


=- Av 72,5 mi/h — 0 mỉ 
Ni  cr00ãi» = +L8 x 10 — 
~ + 800 m/s'. i (Đáp số) 


hoặc bằng xấp xỉ 80g. 

Hãy nhớ lại câu hỏi trong phần 2-1 đề cập đến O”Neil và Beeding. Ta có thể nơi ai 
biểu diễn gây hồi hộp hơn - căn cứ vào tốc độ cuối cùng, vào thời gian đã sử dụng hay 
vào một đại lượng nào khác ? Bây giờ bạn có thể trả lời câu hỏi này. Vì cơ thể người 
cảm nhận được gia tốc nên bạn phải so sánh các gia tốc, và như vậy Beeding đã thắng 
dù tốc độ cuối cùng của anh ta nhỏ hơn của O°Neil. Thực vậy nếu gia tốc của Beeding 
tôn tại lâu thì nó có thể làm chết người. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 
Chiến thuộật 10 : Dấu của gia tốc 


Hãy nhìn lại dấu của gia tốc tính trong bài toán mẫu 2-6. Trong nhiều thí dụ thông 
thường về gia tốc, dấu của nó có nghĩa hợp lẽ thường là : gia tốc dương có nghia là 
tốc độ của vật (như là chiếc xe) tăng, và gia tốc âm có nghĩa là tốc độ giảm (vật đang 
giảm tốc). 


Tuy nhiên không thể giải thích ý nghĩa này mà không suy nghỉ. Thí dụ nếu chiếc xe 
với vận tốc ban đầu v = -27 m/s (= -60 mỉ/h) bị hãm để dừng lại trong 5,0s thì 
a = +ð,4 m/s°. Gia tốc là dương nhưng xe lại chậm dần. Lí do là các dấu khác nhau : 
chiều của gia tốc ngược với chiêu của vận tốc. 

Vậy ta có cách tốt hơn để lí giải các dấu : nếu dấu của vận tốc và của gia tốc giống 


nhau thì hạt tăng tốc độ : nếu hai dấu này ngược nhau thì hạt giảm tốc độ. Việc lí giải 
còn có ý nghĩa hơn khi, sau này, ta khảo sát bản chất vectơ của vận tốc và gia tốc. 


Bài toán mẫu 2-7 
Vị trí của một hạt được cho bởi 
x=4- 97t +t$, 
trong đó đơn vị của các hệ số lần lượt là m, m/s và m/s, và trục x được chỉ trên hình 2-1. 
a) Hãy tìm v(t) và a(t). 
Giải. Để có v(t) ta lấy đạo hàm của x(t) theo t : 
v = -27 + 3t. (Đáp số) 
Để có a(t) ta lấy đạo hàm của v(t) theo t : 
a = tốt... (Đáp số) 
b) Có thời điểm nào để v = 0 ? 
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Giải. Đặt v(t) = 0 ta được 
0 = -27 + 8t: 

Phương trình này có nghiệm t = +83s. (Đáp số) 

eì Mô tả chuyển động của hạt cho t > 0. 

Giải. Để trả lời ta xem xét các biểu thức của x(t), v(t) và a(t). 

Tại t = 0 hạt ở vị trí x = +4m, chuyển động về phía trái với vận tốc -27m/s và lúc 
đó không gia tốc. 

Với 0 < t < 3s hạt tiếp tục chuyển động về bên trái nhưng giảm tốc độ vì nó được tăng 
tốc về phía phải (hãy thử lại v(t) và a(t) với t = 2s chẳng hạn). Tốc độ tăng tốc tăng lên. 

Tại t = 3s hạt dừng nhất thời (v = 0) và ở vị trí xa nhất ở phía trái (x = -50m). 
Nó tiếp tục tăng tốc về phía phải với tốc độ tăng dần. 

Cho t > 3s gia tốc của nó về phía phải tiếp tục tăng và vận tốc của nó bây giờ cũng 
hướng về phía phải và tăng nhanh. (Chú ý là các dấu của v và a phù hợp nhau) Hạt 
chuyển động không giới hạn về phía phải. 


2-6. GIA TỐC KHÔNG ĐỔI : MỘT TRƯỜNG HỌP RIÊNG 


Trong nhiều kiểu chuyển động thường gặp thì gia tốc hoặc không đổi hoặc gần như 
không đổi. Thí dụ khi đèn giao thông chuyển từ đỏ sang xanh thì bạn tăng tốc xe của 
bạn với tốc độ gần như không đổi (Đồ thị về vị trí, vận tốc và gia tốc của bạn có dạng 
giống như đồ thị trên hình 2-9). Nếu sau đó bạn phải phanh xe để dừng thì độ giảm 
tốc trong lúc phanh cũng có thể coi là gần như không đổi. 

Những trường hợp như vậy xảy ra ở mọi nơi nên một nhóm phương trỉnh đặc biệt đã 
được đưa ra để xem xét chúng. Trong phần này ta đưa ra một cách tiếp cận để suy ra 
các phương trình. Cách tiếp cận thứ hai được đưa ra ở phần sau. Trong cả hai phần và 
sau này khi giải toán ở nhà, bạn cần nhớ là cứác phương trình chỉ có gió trị đối uới gia 
tốc không đổi (hoặc trong trường hợp bạn có thể coi gia tốc gần đúng là không đổi). 

Khi gia tốc không đổi thì không còn sự phân biệt giữa gia tốc tức thời và gia tốc 
trung bình và ta có thể viết p.t. 2-7 với một vài thay đổi trong kí hiệu như sau : 
SÓNG Vo 
rên 

Ở đây v„ là vận tốc tại thời điểm t = 0 và v là vận tốc tại mọi thời điểm t sau đó. 
Ta biến đổi phương trình trên thành 

v=vu+at (2-9) 


8a £= 


Để kiểm tra, ta hãy chú ý rằng phương trình này thu về v =v, khi t = 0. Để kiểm 
tra lần nữa ta hãy lấy đạo hàm p.t2-9. Khi làm như vậy, thì đúng là dv/dt =a; đó là 
định nghĩa của a. Hình 2-9b trình bày đồ thị của phương trình 2-9, hàm số v(t). 

Tương tự ta có thể viết lại p.t. 2-2 (với một ít thay đổi về kí hiệu) như sau : 

x = x¿„ + Vvt, (2-10) 
trong đó x„ là vị trí của hạt tại t = 0 và v là vận tốc trung bình giữa t = 0 và thời 
điểm t sau đó. 
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Nếu dùng p.t. 2-9 để vẽ đồ thị v phụ thuộc t thì được một đường thẳng. Trong 
những điều kiện ấy vận tốc rung binh trong một thời khoảng bất kì (thí dụ từ t = 0 
đến thời điểm t sau đó) là giá trị trung bình của vận tốc tại thời điểm đầu (= v,) và 
vận tốc tại thời điểm cuối của thời khoảng đó (= v). Vậy đối với thời khoảng t = 0 
đến t sau đó, vận tốc trung bình là 


1 
Hị Vv= 5 (v„ + vì. (2-11) 


Thế v từ p.t. 2-9 và biến đổi chút ít, ta được 


(2-12) 


(2-18) 


“ít đi. đ ước d0 up ¬— ©° 
...— ——- - ¬ 





1| Z 

1Í | (z) (2) _ c<} 

Ẳ HÌNH 2-9. (a) Ví trí x(U) của hạt chuyền động với gia tốc không đồi. (b) Vận tốc vít) của hạt tại mỗi điểm 
- : | J. có giá trị bằng độ dốc của đường cong trong (a). (c) Gia tốc (không đổi) của hạt, bằng độ dốc (không đồi) 
Í | 


của đưỡng vít). 


IHHT! II 


| Để kiểm tra ta chú ý rằng lấy t = 0 thì đúng là được x = x,. Để kiểm tra tiếp, lấy đạo 
| hàm của p.t. 2-13 thì đúng là cũng được p.t. 2-9. Hình 2-9a là đồ thị của p.t. 2-18. 


HH THẬN HUẠN 


Trong các bài toán về gia tốc không đổi có thể gặp năm đại lượng, đó là x - x„ 

ÑỊ!: t, a và v.. Thường thì một trong các đại lượng này không được nêu trong bài toán hoặc 

lÌ như một dứ hiện hoặc như một ổn số. Người ta cho ta ba trong bốn đại lượng còn lại 
và yêu cầu tìm đại lượng thứ tư. 


V, 


[TT INHHTHHTTTTHHTNHTHIHTTHHNHHI 


Mỗi p.t trong các p.t. 2-9 và 2-13 đều chứa bốn trong các đại lượng này, nhưng 
L] không phải bốn đại lượng giống nhau. Trong p.t. 2-9 thì "thành phần vắng" là độ dịch 
LÍ chuyển x - x, ; Ỏ p.t. 2-13 thì đó là vận tốc v. Hai phương trình này lại có thể kết 
hợp với nhau bằng ba cách để có ba phương trình bổ sung, mỗi phương trình ấy lại có 
một "thành phần vắng". Chẳng hạn 


E TY À Z8 X — X.)- (2-14) 


Phương trình này có lợi nếu ta không biết t và không cần tìm t. Từ hai phương 
trình trên ta có thể khử gia tốc a đi để được một phương trình không chứa a 


| Na 5 (v„ + v)t. (2-15) 


e@ 
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Cuối cùng ta có thể khử vụ để được 
1 
X —X¿ = vt— 5 at2. (2-16) 
Hãy chú ý đến sự khác nhau tế nhị giữa phương trình này và p.t. 2-13. Một cái liên 


quan đến vận tốc ban đầu v,, cái kia liên quan đến vận tốc v tại thời điểm t. 


Bảng 2—2 
CÁC PHƯƠNG TRÌNH CHO CHUYỂN ĐỘNG 
VỚI GIA TỐC KHÔNG ĐổỔiI °) 


Số thứ tự của ` Thành phần 
b l Phương trinh h 
phương trinh Ung 
2 Ð v=v,+at “-— G 
1 
.ia hó sẽ  SỆC 
2-13 X Xọo = vọt † 2 at V 
2—14:- v2 = về + 2a(x y4 XQ) t- 
1 
2-15. “.¬8#. 5 (v„ + v)t - 
“= = vt — 1 t2 
2-16 G272 21x VN: Sân 5 


a) Trước khi sử dụng các phương trình trong bảng này phải biết chắc là gia tốc thực sự 
không đổi. Chú ý là nếu lấy đạo hàm p.t. 2- 13 thì được p.t. 2-9. Khử một biến nào đó giữa 
các p.L. 2=9 và 2-13 thi tìm được ba phương trình còn lại. 

Bảng 2-2 liệt kê các p.t. 2-9, 2-13, 2-14, 2-15 và 2-16 và cho biết đại lượng nào trong 
năm đại lượng không có trong phương trình. Để giải bài toán gia tốc không đổi bạn phải 
nhận ra đại lượng nào trong năm đại lượng không gặp trong bài, ở dạng dữ kiện hoặc ẩn 
số. Từ bảng 2-2 hãy chọn đúng phương trình và thay ba dữ kiện vào để tìm ẩn số. Thay 
vào việc dùng bảng khi cần bạn có thể dễ dàng tìm lời giải nếu chỉ dùng các p.t. 2-9 và 
2-13 bằng cách giải chúng như hai phương trình xét đồng thời (p.t đồng nghiệm). 


Bài toán mẫu 2-8 


Khi thấy xe cảnh sát thì bạn phanh xe bạn để giảm tốc độ từ 75 km/h xuống 45 km/h 
trên đoạn đường 88m. 


a) Coi gia tốc là không đổi thì nó bằng bao nhiêu ? 
Giải. Bài toán này không chứa thời gian, cả ở dạng dữ kiện lẫn đáp số. Ta chọn 
p.t. 2-14 ở bảng 2-2. Giải phương trỉnh này cho a, được 


_VẺ “Vệ (45 km/h)2 - (75 km/h)2 
2TỆ 14V x53 (2)(0,0088 km) - xi 


= -2,05 x 10! km/h2 ~ -1,6 m/s2. (Đáp số) 
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(Khi chuyển đổi giờ sang giây ở bước cuối cùng, ta phải chuyển đổi cđ høi đơn vị 
giờ). Chú ý là vận tốc dương còn gia tốc thì âm vì xe đi chậm dần. 


b) Xe phanh trong thời gian bao lâu ? 


Giải. Bây giờ thành phần vắng không phải là thời gian, mà là gia tốc. Th chọn p.t. 2-15 
trong bảng 2-2. Giải cho t thì được 


_. 2 ~ Xọ — (2) (0,0088 km) 


Â: Ó lãi La cuang,sảs›soao FAN 3 
 n (15+ 45) kmjh “ Lỗ x 10'3h ~ ð,4s. (Đáp số) 


c) Nếu bạn tiếp tục phanh xe với gia tốc tính được trong phần (a) thì trong bao lâu 
xe dừng lại từ tốc độ 75ˆkm/h ? 


Giải. Đại lượng không cho hoặc không hỏi ở đây là độ dịch chuyển x - x 
chọn p.t 2-9 ở bảng 2-2. Giải cho t thì được 


nên ta 


^' nu 0 — (75 km/h) 
a (—2,05 x 10? km/h^2) 
= 3,7 x 10h = 13s. (Đáp số) 
d) Trong phần (c) trên, quãng đường đi được là bao nhiêu ? 
Giải. Pt. 2-13 cho ta tìm độ dịch chuyển của xe 


% l ° ĐC, SE) 
T3 na nu. in. — 


1 
(7ð km/h)(3,7 x 10'3h) + z (-2,05 x 10 km/h?)(3,7 x 103h)? = 
= 0,137km ~ 140m. (Đáp số) 


(Nếu bỏ qua dấu của gia tốc thì kết quả tính được sẽ sai. Khi giải bài toán bạn phải 
luôn luôn cảnh giác với dấu). 


e) Giả sử bạn thử phanh xe lại với gia tốc tính trong phần (a) và với một vận tốc 
ban đầu khác trước, và bạn dừng được xe sau khi đi qua đoạn đường 200m. Hỏi thời 
gian phanh xe là bao nhiêu ? 


Giải. Đại lượng vắng mặt ở đây là vận tốc ban đầu, nên ta dùng p.t. 2-16. Chú ý 
là v (vận tốc cuối) bằng 0 và giải phương trình cho t thì được 


@)œ& ~ xo) (2)(200m) 
ác niệ~ vCG M4 19T» 


T4 VỆ: : 
: Xi. = 16s. (Đáp số) 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 11 : Kiểm tra các thứ nguyên 


Thứ nguyên của vận tốc là (L/T), tức là độ dài (L) chia cho thời gian (T). Thứ nguyên 
của gia tốc là (L/T?) vân vân. Trong mọi phương trình vật lí các thứ nguyên của các 


số hạng phải như nhau. Nếu bạn `. ngờ một phương trình nào đó thì hãy kiểm tra 


các thứ nguyên của nó. 





_ c. 
Để kiểm tra thứ nguyên của pt. 2-13 (%x — x„, = vạt † 2 at?) ta chú ý là mọi số 


hạng phải là độ dài vì đó là thứ nguyên của x và x,. Thứ nguyên của vụ là (L/T)(T) 
1 : 

tức là (L). Thứ nguyên của 5 at2 là (L/T2)(T2), cũng là (L). Các con số thuần túy như 

1 


5 hay z không có thứ nguyên. 








2-7. XEM XÉT GIA TỐC KHÔNG ĐỔI THEO CÁCH KHÁC” 


Hai phương trình đầu trong bảng 2-2 là các phương trình cơ sở mà từ đó ta rút ra 
các phương trình khác. Hai phương trình này có thể được thiết lập bằng tích phân gia 
tốc với điều kiện gia tốc a không đổi. Định nghĩa của a (trong pt. 2-8) là 

a = dví/dt, 
có thể viết lại như sau dv = adt. 


Nếu ta lấy fích phân không xác định (hay nguyên hàm) của hai vế thì được : 


Ƒ dự .= Ƒ adt, 
và đưa đến : v= j adt +C, 
trong đó C là hàng số tích phân. Vì a không đổi nên đưa nó ra ngoài dấu tích phân. 
Lúc đó có 
v=a [dt+C=at+C. (2-17) 
Để tính hàng số C ta cho t = 0 thì lúc đó v = vụ. Thay các giá trị này vào p.t 2-17 
(phương trình này phải đúng với mọi giá trị của t, kể cả t = 0) thì được 
vợ = (a)(0) + C = C. 
Với giá trị C này p.t. 2-17 trở thành p.t. 2-9. 
Để được phương trình cơ sở thứ hai ở bảng 2-2 ta viết lại định nghĩa của vận tốc 
(p.t. 2-4) như sau 
dx = vdt, 
rồi lấy tích phân không xác định của hai vế thì được 
..« Ƒ vdt + €, 
trong đó C' là hằng số tích phân khác. Lần này không có lý do gì để cho rằng v là 
hằng số nên không đưa ra ngoài dấu tích phân được. Nhưng ta có thể thay v bằng p.t. 
' .Ăt 
x= Í (vạ + at)dt + C. 


* Phần này dành cho các sinh viên đã biết các phép tính tích phân. 
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Vì v. là hằng số nên ta có thể viết lại như sau 
x = vọ j dt +a ƒ tdt + CC". 
Lấy tích phân thì được : 


Xx = vụt + : at + €'. (2-18) 
Tại thời điểm t = O ta có x = x„ Thế các giá trị này vào p.t. 2-18 ta được X;,= Ớ; 
Thay Cˆ bằng x,„ vào p.t. 2-18 ta được p.t. 2-13. 


2-8. GIA TỐC RƠI TỰ DO 


Nếu bạn ném một vật lên hoặc xuống và bằng cách nào đớ loại bỏ được ảnh hưởng 
của không khí đến chuyển động của nớ, thì ban sẽ thấy vật tăng tốc về phía dưới với 
một tốc độ riêng. Tốc độ này gọi là 
gia tốc rơi tự do g. Gia tốc ø không 
phụ thuộc vào các đặc trưng của vật 
như khối lượng, khối lượng riêng hoặc 

| hình dáng. 

| Hai thí dụ về gia tốc rơi tự do được 
trình bày trong ảnh của hình 3-10. Đó 
là loạt ảnh hoạt nghiệm của một cái 
lông chim và một quả táo cùng rơi. 
Khi các vật này rơi chúng được gia tốc 
về phía dưới ở mức độ g và tăng tốc 
độ. Giá trị của g thay đổi chút ít theo 
vi độ và độ cao. Ở mức mặt biển và 
các vi độ trung bình giá trị này là 
9,8 m/S“ (hay 32 ft/s?). Ta dùng số liệu 
này cho các bài toán của chương này. 

Các phương trình chuyển động ở 
bảng 2-2 dùng cho gia tốc không đổi 
cũng áp dụng được cho sự rơi tự do ở 
gần mặt đất. Có nghĩa là chúng áp 
dụng được cho vật chuyển động theo HÌNH 2-10. Cái lông chim và quả táo đang rơi tự do trong 
phương thẳng đứng, cả lên lẫn xuống, chân không, chuyển động xuống dưới VỚI cùng gia tỐC B- Gia 
Ees%> 1.2 , : 4 tốc làm cho khoảng cách giữa các ảnh tăng dần trong Khi ri. 

khi có thể bỏ qua ảnh hưởng của không sẽ “ 
khí. Tuy nhiên ta có thể làm chúng trở thành đơn giản hơn cho việc sử dụng với hai 
sự thay đổi nhỏ. (1) Phương chuyển động dọc theo trục đứng y thay cho trục x, chiều 

.__ dương là chiều của y hướng lên. (Thay đổi này làm giảm sự nhầm lẫn trong các chương 
sau khi xét chuyển động thẳng đứng và nàm ngang kết hợp với nhau). (2) Gia tốc rơi 
tự do khi đó có giá trị âm tức là hướng xuống phía dưới theo trục y, nên ta thay a 
bằng - g trong các phương trình. 





Với các thay đổi nhỏ này các phương trình của bảng 2-2 trở thành các phương trình 
¬ của bảng 2-3 dùng cho sự rơi tự do. 
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Bảng 2—3 
CÁC PHƯƠNG TRÌNH CHO SỰ RƠI TỰ DO 


Số thứ tụ Phương trinh Đại lượng 
của phương trình Ung mặt 
2-19 v=vy~ øt TT 
1 
2-20 ` Jg‡ JM  Sà, 23 đe 5 gt? V 
2-21 vˆ = về —2g(y —Yo) t 
1 
2-22 W. xây 5g (vụ + v)t g 
1 
2-23 ` rệt cH xÊ ở 2 gtˆ VỌ 


Bài toán mẫu 2-9 
Một người thợ đánh rơi cái mỏ lét trong ống thang máy của một ngôi nhà cao. 
a) Hỏi sau 1,5s cái mỏ lét ở vị trí nào ? 


Giải. Thành phần vắng mặt là vận tốc, nó không có trong dữ kiện cũng như không 
yêu cầu tính. Vì thế ta dùng p.t. 2-20 của bảng 2-3. Ta chọn gốc cho trục y là điểm 
mà mỏ lét bắt đầu rơi, thì y, = 0, v„ = 0. Thay t = I,5s vào pt. 2-20 ta được 


y = Vọt — 5 gt2 = (0)(1,5s) — 5 (9,8 m/s2)(1,5s)Ý = -11m. (Đáp số) 


[ v ụ a 
y (5) (m) (m/s) (m/s”) 
| 
ø|-, 9 0 0 -9.8 
I 
| 
s1 -4.9 -9.8 -9.8 
| 
SIN- ~19.6 ~19.6 -9.8 
I 
| 
| 
" 3 -44.1 -29.4 -9.8 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
` 4“ `: =T84 39.9 -9.8 


HÌNH 2-11. Bài toán mẫu 2-9. Vị trí, vận tốc và gia tốc của một vật rơi tự do 
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Dấu trừ có nghĩa là mỏ lét ở dưới điểm bát đầu thả, điều mà ta phải chờ đợi 
b) Đúng lúc đó vận tốc rơi của mỏ lét là bao nhiêu ? 
Giải. Vận tốc của mỏ lét được tính bằng p.t. 2-19 : 

V= vụ - gt = 0- (9,8 m/s2)(1,5s) = -1ỗ m/s. (Đáp số) 
| 'lÍ Dấu trừ ở đây có nghĩa là mỏ lét đang rơi xuống. Hơn nữa, không có gì đáng ngạc nhiên 
| cả. Hình 2-11 mô tả các đặc điểm quan trọng của chuyển động từ t = 0 đến t = 4s. 








| 
| | Bài toán mẫu 2-10 


Năm 1939 Joe Sprinz thuộc câu lạc bộ bóng chày San Francisco định phá kỉ lục bắt 
quả bóng chày thả từ độ cao lớn nhất. Năm trước những cầu thủ của đội Cleveland 
Indians đã lập kỉ lục khi họ bắt được bóng thả từ đỉnh ngôi nhà cao chừng 700 ft. 
Sprinz đã dùng một khí cầu nhỏ ở độ cao 800 ft. Giả thử là quả bóng rơi từ độ cao 
800 ft và bỏ qua ảnh hưởng của không khí. 


| a) Hãy tìm thời gian rơi của quả bóng. 
: Giải. Hãy tưởng tượng trục đứng y cớ gốc là điểm thả bóng, tức là y, = 0. Vận tốc 
ban đầu v, bằng không. Thành phần vắng mặt là v, nên ta dùng p.t. 2-20 : 





| 
Ả: THm . .ẻ 
| 
-800 ft = 0t — z (32 ft/sZ)t^, 
16t? = 800 ; 
| Ÿ. = 7T;1sg‹: (Đáp số) 


Khi lấy căn ta có quyền lấy dấu cộng hoặc dấu trừ cho căn số. Ở đây ta chọn dấu 
f cộng vì quả bóng chạm đất sœu khi được thả. 


b) Ngay trước lúc quả bóng bị bát thì vận tốc của nó là bao nhiêu ? 
Giải. Để tìm vận tốc từ các số liệu cho, chúng ta dùng p.t. 2-21 chứ không dùng 
kết quả tính ở (a) 


v2 = và — 2g(y — y¿) = 0 - (2)(32 ft/s2)(~800 ft) = 5,12 x 104 ft2/s2, 


II II TINH II ([IHHIHHIHNIIN 


V 


~226 ft/s (~ -154 mi/h). (Đáp số) 

Ta chọn dấu trừ khi lấy căn vì quả bóng chuyển động xuống. 

Trong trường hợp vật rơi như thế này thì không được phép bỏ qua ảnh hưởng của 
không khí. Nếu tính đến ảnh hưởng này thì bạn sẽ thấy thời gian rơi dài hơn và vận 
tốc cuối cùng nhỏ hơn so với các giá trị tính ở trên. Thế nhưng vận tốc này hẳn là 

: cũng ghê gớm, vì khi Sprinz bắt quả bóng bằng găng tay (ở lần thử thứ năm) thì nó 
| hất phịch cái găng và bàn tay vào mặt anh, làm vỡ 12 chỗ ở hàm trên và gẫy ð răng 
và làm anh bị ngất. Và anh ta để rơi bóng. 


II 


II 





Bài toán mẫu 2-11 


Một người giao bóng chày tung quả bóng lên theo phương đứng với vận tốc ban đầu 
là 12 m/s. Xem hình 2-12. 


| 
| 


ll 
| 


44 








a) Hỏi sau bao lâu quả bóng tới điểm cao nhất ? _ 
Giải. Quả bóng tới độ cao cực đại khi vận tốc của nó bằng 0. Từ p.t. 2-19 ta có 


Zø — 98m/gs2 `. 


b) Quả bóng lên cao được bao nhiêu, so với điểm mà nó được tung lên ? 


`⁄2 42 Ũ 
_#zZ.lai ¿ ö-+h 


Giải. Th chọn điểm tung quả bóng làm gốc cho trục y. 


Thay y„ = 0 và p.t. 2-21 và giải đối với y, ta được 





h vệ —V” (12 m/s)2 — (0)? 

¿ lcacsgiế® s6 n Vy tem (n1 Adn, tĐẾp số) 
¬—.- | : 2g (2)(9,8 m/s2) 4 
Ị Nếu ta muốn có lợi thế, vì cũng biết thời gian bay tính được 
; HS trong (a), thì ta có thể tìm được độ cao bằng p.t. 2-23. Hãy 

: 72 kiểm tra xem. 

h ' 
xắn /EE | Bo. `. c) Cần thời gian bao lâu để quả bóng đạt tới điểm cách 
Z7 ⁄7, sử +28 điểm tung lên là 5,0 m ? 


Giải. Xem xét các p.t. từ 2-19 đến 2-23 thì Kiay nên 
dùng p.t. 2-20. Với y, = 0 ta có 


y = vọt — g g, 


5,0m = (12 m/s)t - (§ = ) (9,8 m/s2)t2. 


Nếu ta tạm bỏ các đơn: vị (vì đã cho rằng chúng đã là 
các đơn vị phù hợp) thì viết được 


4,9t2 - 12t + 5,0 = 0: 
Giải phương trình bậc 2 này, đối với t tìm ra” 
t = 0,B3s và t < 1,9s. (Đáp số) 


Th tìm được hai thời gian. Điều đó không có gì lạ vì 
quả bóng đi qua y = 5,Öm hai lần, một lần khi đi lên và 
một lần khi đi xuống. 





 -.. 


HÌNH 2-12. Bài toán mẫu 2-11. 
Một người giao bóng chày tung quả 
bóng thẳng đứng lên trên không. 
Phương trình rơi tự do áp dụng cho 
chuyền động đi lên cũng như đi 
xuống, với điều kiện là có thể bỏ 
qua mọi ảnh hưởng của không khí. 


= => — — „ 


Ta có thể kiểm tra kết quả vừa tính, vì thời gian để bóng đạt độ cao cực đại phải 
nằm ở thời điểm giữa của hai thời điểm này hay tại thời điểm 


— 


= 2 (0,63s + 1,98) ~ 1,2s. | 


Đó chính là kết quả ta đã tìm được trong câu (a) cho thời gian để. đạt độ cao cực đại. : | 


+ Xem phụ lục G để có công thức giải phương trình bậc hai 
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CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuộệt 19 : Các dấu trừ 

Trong các bài toán mẫu 2-9, 2-10 và 2-11 nhiều đáp số đã xuất hiện một cách tự 
động với dấu trừ. Điêu quan trọng là hiểu ý nghĩa của các dấu này. Trong các bài toán 
về vật rơi ta đã thiết lập trục thẳng đứng (trục y) và chọn - hoàn toàn tùy ý - chiều 
đi lên là chiều dương. 


Sau đó ta chọn gốc cho trục y (có nghĩa là vị trí y = 0) để phù hợp với bài toán. 
Trong bài toán mẫu 2-9 gốc là tay người công nhân;trong bài toán mẫu 2-10 nó lại ở 
khí cầu ; ở bài toán mẫu 2-11 đó là tay người giao bóng. Giá trị âm của y có nghĩa 
là vật ở dưới điểm gốc đã chọn. 

Vận tốc âm có nghia là vật chuyển động về phía y giảm, tức là về phía đi xuống. 
Điêu này đúng, không phụ thuộc vào vị trí của vật. 

Ta đã lấy gia tốc (= - 9,8 m/s2”) là đại lượng âm trong mọi bài toán về vật rơi. Gia 
tốc âm có nghĩa là cùng với thời gian vận tốc của vật hoặc ít dương đi, hoặc nhiều âm 
lên. Điều này đúng dù vật ở đâu và dù vật chuyển động nhanh thế nào hay theo chiều 
nào. Trong bài toán mẫu 2-11,gia tốc của quả bóng luôn luôn âm trong quá trình bay, 
dù bóng đi lên hoặc rơi xuống. 


Chiến thuật 13 : Những đáp số không mong đợi 

Toán học thường sinh ra các đáp số mà ta nghỉ là vô lí, như trong bài toán mẫu 
2-llc. Nếu bạn nhận được nhiều đáp số hơn là mong đợi thì đừng loại ngay các đáp 
số tưởng chừng như không phù 'hợp. Hãy xem xét chúng cẩn thận về ý nghĩa vật lí ; 
thường vẫn xảy ra như vậy. : 

Nếu thời gian là một biến thì giá trị âm của nó cũng mang một ý nghĩa nào đó ; 
Thời gian âm quy về thời điểm trước lúc t = 0, còn t = 0 là thời điểm (tùy ý) mà bạn 
bát đầu cho đồng hồ bấm giây hoạt động. 


2-9. CÁC HẠT CỦA VẬT LÍ 


Trong quá trình viết cuốn sách này chúng tôi có ý định thỉnh thoảng bước sang một 


bên thế giới quen thuộc của các vật lớn, sờ thấy được, và nhìn vào tự nhiên trên một... 


thang bậc tỉnh vi hơn nhiều. Thí dụ, "các hạt" mà chúng ta đề cập đến ở chương này 
là con lợn, quả bóng và tàu kéo. Theo tỉnh thần của dự định, chúng ta muốn hỏi : "Hạt 
có thể nhỏ đến mức nào ? Các hạt cưối cùng của tự nhiên là gì ? Vật lí hạt - tên 
gọi của lĩnh vực liên quan đến vấn đề ta muốn nghiên cứu - đã thu hút chú ý của 
nhiều nhà vật lí đương đại xuất sắc và lỗi lạc nhất. 

Việc ý thức rằng vật chất đó, ở thang bậc tỉnh vi nhất của nó là không liên tục 
nhưng được cấu tạo nên bởi các nguyên tử, đã là khởi đầu của sự hiểu biết đối với vật 
lí và hóa học. Với kính hiển vi quét dùng hiệu ứng đường hầm, ngày nay người ta có 
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thể "chụp hình" các nguyên tử ấy như 
trên hình 2-13. Người ta cũng có thể 
giữ các nguyên tử đơn độc trong các 
"bẫy" điện từ nhỏ xíu và điêu khiển 
chúng lúc nhàn nhã. Một electron đơn 


ở trường đại học tổng hợp Washington 
trong mười tháng, sau vì không may 
nên nó va vào tường và trốn thoát. 
Chúng ta mô tả tính "lổn nhổn" của 
vật chất bàng cách nói rằng vật chất 
bị iượng tử hóa ; từ này xuất phát từ 
từ Latin qưuani¿s có nghĩa là "bao 
nhiêu". Sự lượng tử hóa là đặc điểm 
chính của tự nhiên, và bạn sẽ thấy 
những đại lượng vật lí khác cũng được 





lượng tử hóa nếu xem xét chúng ở 
mức đủ tỉnh vi. Sự thâm nhập khắp 
nơi của sự lượng tử hóa được phản 


HÌNH 2-13. Mạng lục giác của các nguyên tử urani do kính 


hiển vi điện tử quét truyền qua phát hiện. 
ánh trong tên gọi Vật lí lượng tử, là 


tên của . vật lí ở mức nguyên tử và dưới nguyên tử, một lĩnh vực vật lí nghiên cứu các 
hạt cuối cùng của tự nhiên. 


Không có sự gián đoạn đột ngột giữa thế giới lượng tử và thế giới các vật ở thang 
bậc lớn. Thế giới lượng tử và các định luật chi phối nó có tính phổ biến, nhưng khi 
ta đi từ nguyên tử và electron sang quả bóng chày và ôtô thì sự kiện lượng tử hóa 
ngày càng kém rõ rệt và cuối cùng hoàn toàn không phát hiện được. "Tính lổn nhổn 
hạt" hoàn toàn biến mất và các định luật của vật lí cổ điển chỉ phối chuyển động 
của các vật lớn nổi lên như các dạng giới hạn của các định luật tổng quát của vật 
lí lượng tử. 


Cấu trúc của các nguyên tử 


Một nguyên tử gồm một hạt nhân hết sức chặt và đặc không tưởng tượng được, 
Ở giữa, và một hay nhiều electron nhẹ hơn nhiều bao quanh nhân. Người ta thường 
coi nguyên tử và hạt nhân có dạng hình cầu. Bán kính của một nguyên tử tiêu biểu 
vào cỡ 10”!°m, còn của hạt nhân thì 100.000 lần nhỏ hơn, vào cỡ 10"l5m, Nguyên tử 
được giữ với nhau nhờ lực hút giữa các electron mang điện âm và các proton nằm 
trong hạt nhân và mang điện dương. Bản chất của sự hút này sẽ được xem xét sau 
trong cuốn sách này, nhưng ngay bây giờ bạn có thể hình dung rằng nếu không có nó 
thì chẳng những nguyên tử, mà ngay cả bạn cũng không tồn tại. 
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độc đã được giữ trong cái bẫy như thế 








Cấu trúc của hạt nhân 


Hạt nhân đơn giản nhất, là hạt nhân của hiđrô thông thường có một prôtôn đơn 
độc. Còn có hai biến thể khác của hidro, ít gặp hơn : chúng khác hiđrô thông thường 
bởi sự có mặt của một hay hai nơtron (hạt trung hòa về điện) bên trong hạt nhân. 
Hiđrô ở một trong những biến thể của nó là một thí dụ về một nguyên tố ; mỗi nguyên 
tố khác tất cả các nguyên tố khác ở số proton trong hạt nhân. Nếu chỉ có một proton 
thì nguyên tố là hiđro, còn nếu có 6 proton thì nguyên tố là cacbon. Các biến thể khác 
nhau của mỗi nguyên tố gọi là các đồng vị, chúng khác nhau ở số nơtron. 

Nói một cách thô thiển thì mục đích của nơtron là gắn các proton lai với nhau, vì 
proton mang điện dương bó chặt với nhau sẽ đẩy nhau rất mạnh. Nếu các nơtron không 
cung cấp keo gắn thì chỉ có thể tồn tại một loại nguyên tử duy nhất là hiđro, còn tất 
cả các nguyên tử khác sẽ vỡ tan ra từng mảnh. 


kả 


Tính không bền này có thể được thấy ở nhiều đồng vị của các nguyên tố thông 
thường, nhưng may thay không phải là những nguyên tố mà sự sống của bạn phụ thuộc 
vào chúng. Thí dụ trong số 17 đồng vị của đồng thì 15 là không bền và chịu nhiều biến 
đổi để trở thành các nguyên tố khác. Chỉ các đồng vị bền là đồng vị được sử dụng 
trong điện tử học và các ngành công nghệ khác. 


* Cấu trúc của các bạt trong nguyên tử 


Electron là hạt đơn giản nhưng cũng gây nhiều rác rối. Nó vô cùng nhỏ bé, tức là 
nớ không có kích thước và cấu trúc. Nó là một thành viên trong họ các hạt điểm khác 


gọi là các lepton ; có sáu loại cơ bản, mỗi loại lại có phản hạt. 


Proton và nơtron được xem là 
khác electron và các lepton khác, 
vì chúng xuất hiện như một bó có 


ba hạt đơn giản hơn tạo thành ; Đó HÌNH 2-14. Một cách 


biểu diễn một hạt 





là các hạt quacÌ) "lên" (up) hoặc 8 ⁄ 
Sài SƯ nhân nguyên tử cho 
quac "xuống" (down). Một proton Xe. ú tiấy” \vác'2towtii? và 
gồm hai quac lên và một quac CƠ GG — proton tạo thành. Các 
xuống, còn nơtron thì ngược lại Nuclô6n hạt này lại do các quac 
(xem hình 2-14). Các hạt khác kì U u '_ "lên" và quac "xuống" 


lạ hơn mà lúc đầu người ta nghỉ là Prê tôn tạo nên. 
các hạt cơ bản thì hình như là các 
bố tương tự. 

Các hạt quac gồm sáu loại cơ bản”) (mỗi loại có phản hạt của nó) giống như các hạt 
lepton. Thế nên các nhà vật lí tự hỏi : phải chăng có lí do cơ bản nào đó để có sự 
trùng hợp giữa số lepton và số quac ? Hay đó chỉ là một sự trùng hợp ngẫu nhiên ? 
Hiện nay chưa rõ. 


Từ "quác" được trích từ một bài thơ châm biếm của cuốn tiểu thuyết của James Joyce 
Ba quác của ông Mac (Muster Mark);chỉ là lời khoác lác, ngoài ra chẳng có gì khác. 

“? Những loại khác có tên là hạt duyên, hạt lạ, hạt đỉnh và hạt đáy (ngay cả các nhà vật lí cũng có những phút 
giây đùa tếu) - 
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ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 

VỊ trí 

Vị trí x của một hạt trên một trục cho biết nó ở cách gốc của trục là bao nhiêu. 
Vị trí có thể dương hoặc âm tùy thuộc hạt ở phía nào so với gốc, hoặc bằng không nếu 
hạt ở ngay gốc. Chiều dương trên trục là chiều tăng của các số dương, chiều ngược 
lại là chiều âm. 

Độ dịch chuyển 

Độ dịch chuyển Ax của của hạt là độ thay đổi vị trí của nó 

Ax = x¿ - XịỊ. ` (2-1) 

Độ dịch chuyển là một đại lượng vectơ. Nớ là dương nếu hạt chuyển động theo chiều 
dương trên trục x, và là âm nếu hạt chuyển động theo chiều âm. 

Vận tốc trung bình 


Khi hạt chuyển động từ vị trí x¡ đến x, trong khoảng thời gian At = t, - t, thì uận tốc 
trung bình của nó là 


= —— 2-2 
V TC (2-2) 
Dấu đại số của v cho biết chiều chuyển động (Vv là một đại lượng vectơ). Vận tốc 
trung bình không phụ thuộc khoảng cách hạt đi được, mà phụ thuộc các vị trí đầu và 
cuối. Các bài toán mẫu 2-1 và 2-2 minh họa cách tính vận tốc trung bình. 


Trên đồ thị x phụ thuộc t;vận tốc trung bình cho khoảng thời gian At là độ dốc của 


đường thẳng nối hai điểm trên đường cong biểu diễn các đầu của khoảng. 
Tốc độ trung bình 
Tốc độ trung bình s của hạt phụ thuộc vào toàn bộ khoảng cách mà hạt đi được 
trong thời khoảng At : | | 
- _ toàn bộ khoảng cách , 


= ———————————_ 2-3 
S r© (2-3) 


_ Vận tốc tức thời 
Nếu ta cho At trong p.t. 2-2 tiến tới không thì Ax cũng sẽ tiến tới không, nhưng 


thương số tức là v lại tiến tới một giá trị giới hạn v, là uận tốc tức thời (hay vận tốc) 
của hạt tại thời điểm cần biết, hay 


Ax 
V = lim — = —. (2-4) 


Vận tốc tức thời (tại một thời điểm xác định) có thể biểu diễn bởi độ dốc (tại thời 
điểm xác định đó) của đường cong x phụ thuộc t. Xem bài tập mẫu 2-3 và hình 2-9. 
Bài tập mẫu 2-ð minh họa cách tìm vận tốc bằng cách lấy đạo hàm hàm số x(t). Tốc 
- độ là độ lớn của vận tốc tức thời. 
Gia tốc trung bình 


Gia tốc trung bừnh là thương số giữa độ thay đổi vận tốc Av xảy ra trong thời khoảng 
At và thời khoảng đó. 


“ 


và Av . 3 
`... (2-7) 


Dấu đại số chỉ chiều của a. Xem bài tập mẫu 2-6 chẳng hạn. 
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Gia tốc tức thời 
Gia tốc tức thời (hay gia tốc) là tốc độ thay đổi vận tốc 


“` -...... (2-8) 


Bài tập mẫu 2-7 chỉ cách lấy đạo hàm hàm vít) để tìm a(t). Trên đồ thị của v phụ 
thuộc t, thì a(t) là độ dốc của đường cong. 

Gia tốc không đổi 

Hình 2-9 mô tả x(t), v(t) và a(t) cho trường hợp quan trọng, trong đó a không đổi. 
Trong trường hợp này thì năm phương trình trong bảng 2-2 mô tả chuyển động : 


Ý{ TY, Cự... (2-9) 
TƯ _ 

x — X¿ = vọt † 5 at“, (2-18) 

v2 =/v2 + 2a Xu); _ (2-14) 

l 

*.m XU“ 2 (vụ + v)t, (2-15) 
! 2 

Š....... .ẽ at. (2-16). 


Các phương trình sẽ không còn giá trị nếu gia tốc thay đổi. Bài toán mẫu 2-8 minh 
họa cách sử dụng các phương trình này. 

Gia tốc rơi (tự do 

Một thí dụ quan trọng về chuyển động thẳng với gia tốc không đổi là trường hợp 
một vật bị ném lên hoặc rơi tự do ở gần mặt đất. Các phương trình với gia tốc không 
đổi mô tả chuyển động này nhưng ta làm hai thay đổi trong kí hiệu : (1) ta quy chuyển 
động về trục thẳng đứng y với + y là đi lên ; (2) ta thay thế a bằng -g, trong đó g là 
độ lớn của gia tốc rơi tự do. Ỏ gần mặt đất g = 9,8 m/sZ (~ 39 ft/s”). Các phương 
trình rơi tự do với các quy ước ấy là các p.t. từ 2-19 đến 2-23. Các bài toán mẫu 2-9, 
2-10 và 2-11 chỉ cách dùng các phương trình này. 

Cấu trúc của chất 

Mọi chất thông thường đều gồm các nguyên tử. Theo mẫu đơn giản thì nguyên tử 
gồm các electron quay quanh một lõi trung tâm, rất chặt gọi là hạt nhân. Trong hạt 
nhân cớ các proton và nơtron. Mỗi nguyên tố được phân biệt bởi số proton có ở 
trong hạt nhân. Các thể của một nguyên tố khác nhau ở số nơtron gọi là các đồng vị 
của nguyên tố ; | 

Các hạt quac và lepfon 

Electron thể hiện như là một hạt điểm, không có kích thước và cấu trúc trong, 
nhưng proton và nơtron lại thể hiện như có kích thước và chứa các hạt cơ bản hơn 
gọi là quac. Có sáu loại quac cơ bản, mỗi loại lại có phản hạt của nó. Electron là 
một thành viên của một họ hạt, lepton, và cũng có sáu loại cơ bản, mỗi loại cũng 
có phản hạt. _ 
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CÂU HỎI 


1. Có những hiện tượng vật lí nào liên quan đến Trái Đất mà trong đó không thể 
coi Trái Đất là một hạt ? 

2. Tốc độ của một hạt có thể có giá trị âm không ? Nếu có thì hãy đưa ra một thí 
dụ ; nếu không hãy cắt nghĩa tại sao. 

3. Cứ mỗi giây một con thỏ đi được nửa đoạn đường giữa mũi nó và cây rau riếp. 
Hỏi nó có đến được cây rau riếp không ? Giá trị giới hạn của vận tốc con thỏ là bao 
nhiêu ? Hãy vẽ đồ thị của sự phụ thuộc vị trí và vận tốc trung bình của con thỏ vào 
thời gian. 

4. Trong cuốn sách này "tốc độ trung bình" là thương số giữa quãng đường toàn phần 
đi được trong một khoảng thời gian và thời khoảng đớ. Tuy nhiên đôi khi câu này cũng 
có nghĩa là độ lớn của vận tốc trung bình. Hỏi các nghĩa của nó khác nhau trong những 
trường hợp nào và khác nhau như thế nào ? 

9. Trong một cuộc đua một mạch hai vòng một chiếc xe chạy vòng đầu với tốc độ 
trung bình là 90 mi/h. Hỏi ở vòng sau xe có thể chạy với tốc độ sao cho tốc độ trung 
bình của cả hai vòng là 180 mi/h được không ? Hãy giải thích. 

6. Bob chạy nhanh hơn Judy 10m trên đoạn đường 100m. Muốn cho Judy có cơ hội 
bằng mình, Bob đồng ý chạy lại và bắt đầu tại sau vạch xuất phát là 1Öm. Hỏi như 
vậy Judy có thực sự nhận được cơ hội bằng nhau không ? 

7. Khi vận tốc không đổi thì vận tốc trung bình trong một thời khoảng nào đó có 
khác vận tốc tức thời tại một thời điểm nào đó không ? Nếu có thì hãy đưa ra một thí 
dụ ; nếu không thì hãy giải thích tại sao ? : 

8. Vận tốc trung bình của một hạt chuyển động dọc theo trục x có thể bằng 


1 `. 
5 (vạ †v) không, nếu gia tốc thay đổi ? Hãy chứng minh câu trả lời của bạn bằng đồ thị. 


9. (a) Hỏi một vật có thể có vận tốc bằng không mà vẫn được gia tốc không ? (b) 
Hỏi một vật có thể có vận tốc không đổi mà vẫn có tốc độ thay đổi không ? Nếu có 
thì hãy nêu một thí dụ cho mỗi trường hợp ; nếu không thì hãy giải thích tại sao. 


10. Nếu gia tốc không đổi thì vận tốc của một vật có thể đổi chiều được không ? 
Nếu có thì hãy nêu một thí dụ ; nếu không thì hãy giải thích tại sao. 

11. Tốc độ của một vật có thể tăng trong khi gia tốc của nó giảm được không ? 
Nếu có thỉ nêu một thí dụ ; nếu không thì hãy giải thích tại sao. 


12. Nếu một hạt được gia tốc từ lúc nghỉ (v„ = 0) tại x, = 0 và bắt đầu tại t = 0 thì 
phương trình 2-13 cho thấy là hạt ở vị trí x tại hai thời điểm khác nhau, cụ thể là 
+ Ý2x/a và - 2x/a. Hỏi căn âm có ý nghĩa gì không ? Nếu hạt chuyển động trước thời 
điểm t = 0 thỉ căn âm cố ý nghĩa gì hơn không ? 


13. Hãy nêu một số thí dụ về vật rơi trong đó nếu bỏ qua ảnh hưởng của không 
khí là không hợp lí ? 


14. Một người đứng ở bờ đá trên một độ cao nào đó so với mặt đất, ném thẳng đứng 
một quả bóng lên với tốc độ ban đầu u, sau đó lại ném thẳng đứng một quả bóng khác 
xuống với cùng tốc độ ban đầu đớ. Hỏi, có quả bóng nào có tốc độ lớn hơn khi chạm 
đất hay không ? Bỏ qua sức cản của không khí. 
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lỗ. Một người đánh rơi một quả táo từ một khí cầu khi khí cầu đang tăng tốc đi 
lên với gia tốc 4,0 m/s“. Hỏi gia tốc của quả táo tại thời điểm nó bắt đầu rơi ? Nếu 
tốc độ khí cầu tại thời điểm rơi là 2m/s thì tốc độ quả táo lúc đó là bao nhiêu ? 

16. Trên một hành tỉnh, ở đó giá trị g bằng 1/2 giá trị trên Trái Đất, một vật được 
thả rơi từ nghỉ xuống đất. Hỏi thời gian rơi của vật so với thời gian nếu nó rơi trên 
Trái Đất từ cùng một độ cao với vận tốc ban đầu bằng không ? | 

17. Quả bóng thứ hai được thả rơi xuống từ một máy nâng sau quả bóng thứ nhất 
là 1s. (a) Hỏi khoảng cách giữa hai quả bóng như thế nào theo thời gian ? (b) Hỏi tỉ 
số v/v; giữa tốc độ của quả bóng thứ nhất và quả bóng thứ hai thay đổi như thế 
nào theo thời gian ? 


BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 


| Trong một số bùi tập dưới đây bạn phải uẽ đồ thị của uị trí, uận tốc uà giu tốc phụ 
thuộc thời gian. Thường thì một dường phác họa đánh dấu một cách thích hợp, uới cúc 
` Uu‡ trí thẳng uà cong, là đủ. Nếu bạn có múy cormput0 bạn có thể dùng nó để uẽ đồ thị. 


Mục 2-3. VẬN TỐC VÀ TỐC ĐỘ TRUNG BÌNH 
_ 1E. Carl Lewis chạy nước rút 100m hết khoảng 10s, và Bill Rodgers chạy marathon_ 
(26 mi,385 yd)hết khoảng 2h 10 phút. (a) Hỏi tốc độ trung bình của họ là bao nhiêu ? (b) 
Nếu Lewis có thể chạy marathon bằng tốc độ nước rút đó thì hết bao nhiêu thời gian ? 
2E. Khi hắt hơi mạnh mắt có thể nhắm lại trong 0,50s. Nếu bạn đang lái xe với tốc 
độ 90 km/h thì xe chạy được bao nhiêu trong thời gian này :? | 
3E. Trung bình cái chớp mắt kéo dài chừng 100ms. Hỏi người phi công bay được bao xa 
trong thời gian anh ta chớp mất khi lái máy bay MIG-2B "Foxbat" với vận tốc 2110 mỉ/h ? - 
4E. Cầu thủ bóng chày Roger Clemens của đội Bít tất Đỏ Boston có "thể ném bóng 
| với tốc độ ngang là 160 km/h. Hỏi sau bao lâu thì quả bóng đến được bảng đích cách 
Ỉ nơi ném là 18,4 mét ? | 
5E. Hình 2-15 là đồ thị về sự phụ: 
thuộc tuổi của chất trầm tích cổ đại (tính 
| bằng triệu năm) vào khoảng cách tính từ 
__ một đỉnh núi đặc biệt dưới đại dương. à 
Chất ở đáy biển được tách từ đỉnh núi $ 
này và chuyển động ra xa với tốc độ gần ` 
như không đổi. Tìm tốc độ trung bình, tŠ 
tính bằng cm/năm, mà chất này tản xa 
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6E. Sau khi giới hạn tốc độ hợp pháp 2a#⁄2Ø œ#¿⁄ /⁄ Ø//2⁄7/ ((⁄) 
cho đường xuyên qua New York tăng từ 55 : 
mỉ/hh (~ 88,5 km/h) lên 65 mỉ (~ 105 km/h), 
thì một người lái xe mô-tô khi đi qua 
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HÌNH 2-15. Bài tập Š 





đoạn đường 435 mi (~ 700km) từ cửa vào Buffalo đến cửa ra của thành phố New York 
sẽ tiết kiệm được bao nhiêu thời gian, nếu anh ta chạy ở tốc độ giới hạn cho phép ? 

7E. Dùng các bảng trong phụ lục F và theo dõi cẩn thận các thứ nguyên, hãy tìm 
vận tốc ánh sáng (~ 3 x 108 m/s) bằng dặm trên giờ, bộ trên giây, và năm ánh sáng 
trên năm. 

8E. Một ôtô đi 40km trên một đường thẳng với vận tốc 30km/h. Sau đó nó chạy tiếp 
theo hướng cũ qua 40km nữa với vận tốc 60 km/h. (a) Vận tốc trung bình của xe trên 
cả đoạn đường 80km là bao nhiêu ? (Giả sử rằng nó chuyển động về phía x dương). 
(b) tốc độ trung bình của nó là baö nhiêu ? (c) Vẽ đồ thị theo t và cho biết cách tìm 
vận tốc trung bỉnh trên đồ thị. ` 

9P. Hãy tìm vận tốc trung bình của bạn trong hai trường hợp sau đây : (a) Bạn đi 
240 fut với tốc độ 4,0 fut/s sau đó chạy 240 fut với tốc độ 10 fut/s theo một đường 
thẳng. (b) Bạn đi bộ trong một phút với tốc độ 4,0 fut/s sau đó chạy trong một phút 
với tốc độ 10 fut/s theo một đường thẳng. (c) Vẽ đồ thị x theo t cho cả hai trường hợp 
trên và cho biết cách tìm vận tốc trung bình trên đồ thị. 

10P. Một chiếc xe chạy lên đồi với vận tốc 40 km/h rồi chạy xuống với vận tốc 60 
km/h. Tính tốc độ trung bình cho toàn bộ đường đi. 

1IP. Bạn lái xe từ San Antonic đến Houston, nửa (hời giưn đầu với vận tốc 35 mi/h 
(~ B6. km/h) và nửa thời gian sau với vận tốc 55 mi/h (~ 89 km/h). Khi trở về bạn lái 
với tốc độ 3ð mỉ/h trên nửa đoạn đường, và với B5 mi/h trên nửa đường còn lại. Hỏi 
tốc độ trung bình của bạn (a) từ San Antonio đến Houston ; (b) từ Houston về San 
Atonio và (c) trên toàn bộ đường đi ? (d) Hỏi vận tốc trung bỉnh trên toàn bộ đường 
đi ? (e) Hãy vẽ đồ thị x theo t cho phần (a). coi chuyển động theo:chiêu x dương. Cho 
biết cách tìm vận tốc trung bình trên đồ thị. 

12P. Vị trí của một vật chuyển động thẳng được xác định bằng x = 3t - 4t2 + tỷ, 
trong đó x tính bằng met và t tính bằng giây. (a) Hỏi vị trí của vật tại t = 1, 2, 3 và 
4 giây ? (b) Độ dịch chuyển của vật giữa t = 0 và t = 4s là bao nhiêu ? (c) Vận tốc 
trung bình cho thời khoảng từ t = 2s đến t = 4s là bao nhiêu ? (d) Vẽ đồ thị x theo 
t cho 0 < t < 4s và cho biết cách tìm đáp số cho câu (c) trên đồ thị. 

18P. Vị trí của một hạt chuyển động theo trục x được cho bởi x = 9,75 + 1,B0t3, 
trong đó x tính bằng centimet, và t bằng giây. Xét thời khoảng t = 2,00s đến t = 3,00s 
và tính (a) vận. tốc trung bình ; (b) vận tốc tức thời tại t = 2,00s ; (e) vận tốc tức thời 
tại t = ở,00s ; (d) vận tốc tức thời tại t = 2 ,B0s và (e) vận tốc Đà thời tại giữa đoạn 
đường ứng với t = 2, 00s và t = 3,0Qs. (Ð Vẽ đồ thị x theo t và cho biết các trả lời 
các câu hỏi trên bằng đồ thị. 


14P. Một máy bay phản lực thực tập tránh rađa đang bay ngang ở độ cao 35m. Đột 
nhiên nó bay vào vùng đất dốc lên với góc dốc là 4,39, một khó khăn lớn cho việc phát 
hiện (xem hình 2-16). Hỏi thời gian mà  _ 
người phi công cần để điều chỉnh để máy 
bay khỏi lao vào đất là bao nhiêu ? Cho 
biết tốc độ máy bay là 1300 kmjh. 





HÌNH 2-16. Bài toán 14. 
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15P. Hai con tàu có cùng tốc độ 30km/h chuyển động trên cùng một đường ray 
thẳng, theo hướng gặp nhau. Một con chim có tốc độ bay 60km/h. Khi hai tàu cách 
nhau 60km thì con chim rời đầu con tầu nọ để bay sang đầu con tàu kia, khi tới đầu 
con tàu kia nó bay ngay trở lại đầu con tàu nọ, và cứ tiếp tục như thế. (Chúng tôi 
không hiểu tại sao con chim lại làm như vậy) (a) Hỏi cho đến khi hai tàu va vào nhau 


_thì con chim bay được bao nhiêu lượt ? (b) Đường bay toàn bộ của con chim là bao 


nhiêu 2? 


Mục 9-4. VẬN TỐC VÀ TỐC ĐỘ TỨC THỜI 1 

16E. (a) Nếu vị trí một hạt được xác định bằng x = 4 - l2t + 3t2 (trong đó t tính 
bằng giây, x tính bằng mét) thì vận tốc của nó tại t = 1s là bao nhiêu ? (b) Ngay lúc 
đó nó chuyển động về phía tăng hay giảm x ? (c) Ngay lúc đó tốc độ của nó bằng bao 
nhiêu ? (d) Sau đớ tốc độ nớ lớn lên hay giảm đi ? (Hãy trả lời hai câu hỏi tiếp mà 
không cần tính tđáän thêm). (e) Có thời điểm nào vận tốc bằng 0 không ? (f) Có lúc 
nào sau t = 3s mà hạt chuyển động về phía trái trên trục x không ? 


17E. Trên hình 2-17 là đồ thị về con tatu, nhảy vọt về # 


phía trái (phía giảm x) và phía phải dọc theo trục x XI Ý d 
j ME 





(a) Hỏi có khi nào con vật ở bên trái gốc tọa độ không ? 
Có khi nào vận tốc của nó (b) âm, (e) dương hay (d) bằng 
0 không ? 

18E. Một con chuột được bỏ vào một hành lang hẹp 
(trục x) thì chạy cuống quýt như sau : (1) nó chạy về phía: 
trái (chiêu giảm x) với tốc độ không đổi 1,2 m/s, (2) 
sau đó chạy chậm dần xuống tốc độ 0,6 m/s về phía trái, 
. (8) rồi chạy nhanh dần lên tốc độ 2,0 m/s cũng về 


((đ) 


-HÌNH 2-17. Bài tập 17 


Sư 

\ | | phía trái, (4) rồi chậm dần về phía trái cho đến khi 

tổ - dừng lại và quay sang phía phải chạy nhanh dần đến 
: ke . vận tốc 1,2 m/s. Hãy phác họa đồ thị x theo t cho 

\ con chuột. Đường cong dốc nhất ở đâu ? Chỗ ít dốc 





nhất ở đâu ? 
2 4 i2) - ĐOC TẾ 3š ri c 
722 g/3⁄2 (3) co T chạy nưực mới xa sân ro mm 
HÌNH 2-18. Bài toán 19 đồ thị ung tốc - thời gian của anh ta được trin À4 
trên hỉnh 2-18 ? 


Mục 9-5. GIA TỐC 


20E. Một ôtô có gia tốc 9,2 km/h.s. Hỏi gia tốc đó bằng bao nhiêu m/s2 ? 


21E. Một hạt có vận tốc 18m/s và sau 9,4 giây nó có vận tốc 30m/s theo chiều ngược 
lại. (a) Hỏi độ lớn của gia tốc trung bình của hạt trong khoảng thời gian 2,4s là bao 
nhiêu ? (b) Vẽ đồ thị v theo t và chỉ ra cách tìm vận tốc trung bình trên đồ thị. 


B4. 
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22E. Một vật chuyển động theo một đường 
thẳng như được mô tả bằng đồ thị vận tốc - thời 
gian trên hình 2-19. Hãy phác họa đồ thị phụ 
thuộc thời gian cho gia tốc của vật. 


ảx 
23E. Đồ thị x phụ thuộc t trên hình 2-20a là _ ề 
cho một hạt chuyển động thẳng. (a) Hãy cho biết ` 
trên mỗi đoạn AB, BC, CD và DE, vận tốc v của § 
nó dương, âm hay bằng 0, và gia tốc a dương, âm - 


hay bằng 0 (bỏ qua các điểm cuối của các đoạn). 
(b) Từ đường cong, có đoạn nào của đường cong 
đố mà trên đó gia tốc rõ ràng là biến đổi không ? 
(c) Nếu dịch đồng thời cả hai trục tọa độ lên phía 7Ø g/Z⁄7 (s ) 
trên sao cho trục thời gian trùng với đường đứt - . — HINH 2-19. Bài toán 22 
nét thì các câu trả lời ở trên có cần thay đổi không ? 
24E. Làm lại bài tập 23 cho chuyển động mô tả bằng đồ thị trên hình 2-20b. 
_ + 





>4 








_CZ) 


HÌNH 2-20. Các bài tập 23 và 24. 


+(2) 


25E. Một hạt chuyển động dọc theo trục x, với x(t) 
mô tả trên hình 2-21. Hãy phác họa đồ thị của vận tốc 5 l4 


_ và gia tốc phụ thuộc thời gian cho chuyển động này. 


26E. Hãy vẽ phác một đồ thị mô tả một cách hợp lí... 
vị trí phụ thuộc thời gian của một hạt chuyển động theo HÌNH 2-21. Bài tập 25 
trục x và tại t = 1s có (a) vận tốc bằng không và gia tốc dương ; (b) vận tốc bằng 
không và gia tốc âm ; (c) vận tốc âm và gia tốc dương ; (d) vận tốc âm và gia tốc âm. 


. (@) Trong các trường hợp trên thì các trường hợp nào tốc độ của hạt tăng tại t = 1s ? 


27E. Hãy xét hai đại lượng (dx/dt)2 và d^x/dt2. (a) Đấy có phải là hai biểu thức tương 
đương của cùng một đại lượng không ? (b) Đơn vị SĨ của hai đại lượng ấy là gì ? 


28E. Một hạt chuyển động theo trục x với phương trình x = 50t + 10t, trong đó x tính 
bằng met và t - bàng giây. Hãy tính (a) vận tốc trung bình của hạt cho 3s đầu; (b) vận 
tốc tức thời của hạt tại t = 3,0s ; (c) gia tốc tức thời của hạt tại t = 3,0s; (d) Vẽ đồ thị 
x theo t và chỉ ra bằng cách nào có thể trả lời cho (a) bằng đồ thị. (e) Hãy chỉ cách trả 
lời cho (b) trên đồ thị. Vẽ đồ thị v theo t và trả lời câu (c) dựa trên đồ thị này. 


29E. (a) Vị trí của một hạt được cho bởi x = 20t - 5t, trong đó x tính bằng 
met và t - bằng giây. Hỏi có khi nào vận tốc hạt bằng không được không ? (b) Khi 
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nào gia tốc của nó bằng không ? (c) khi nào gia tốc âm ? Dương ? (d) Vẽ đồ thị x(t), 
v(t) và a(t). 


30P. Một người đứng từ t = 0 đến t = 5,00 phút ; từ 5,00 phút đến 10,0 phút anh 
ta đi nhanh trên đường thẳng với tốc độ không đổi 2/20 m/s. Hỏi vận tốc trung bỉnh 
và gia tốc trung bỉnh trong các thời khoảng (a) từ 2,00 phút đến 8;00 phút và (b) từ 
3,00 phút đến 9,00 phút là bao nhiêu ? (c) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t và chỉ ra 
cách trả lời cho (a) và (b) bằng đồ thị. 


3IP. Vị trí của một vật được cho bởi x = 2,013, trong đó x tính bằng met và t - 
bằng giây. Hãy tìm (a) vận tốc trung bình và gia tốc trung bình giữa t = 1,0s và t = 
2,0s và (b) các vận tốc tức thời và gia tốc tức thời tại t = l,0s và t = 2,0s. (c) So 
sánh các đại lượng trung bình và tức thời và trong mỗi trường hợp, hãy giải thích tại 
sao số lớn hơn lại lớn hơn. (d) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t và chỉ ra cách trả lời 
cho (a) và (b) trên đồ thị. _ 


32P. Trong một trò chơi video vệt sáng chuyển động trên màn hình theo x = 9,00t - 0,750t3, 
trong đó x là khoảng cách tính bằng centimet từ mép trái màn hình và t là thời gian 
đo bằng giây. Khi vệt sáng đạt tới mép màn hình ở x = 0 hoặc x = 15,0cem thì t lại 
được đặt lại bằng 0 và vệt sáng lại bát đầu chuyển động theo x(t). Tại thời điểm nào 
sau khi bắt đầu chuyển động, vệt sáng đứng yên tức thời ? (b) Điều đó xảy ra ở đâu ? 
(c) Khi điều đó xảy ra gia tốc của nó bằng bao nhiêu ? (d) Ngay trước khi dừng chiều 
chuyển động của nó như thế nào ? (e) Ngay sau đó như thế nào ? (Ð Khi nào nóớ tới 
được mép màn hình lần đầu sau lúc t = 07? 


33P. Vị trí của một hạt chuyển động dọc theo trực x phụ thuộc vào thời gian theo 
phương trình x = et7 - bt3, trong đó x tính bằng fut và t tính bằng giây ? (a) Thứ 
nguyên và đơn vị của e và b là gì ? Sau đây ta lấy e = 3,0 và b = 1,0 ; (b) Khi nào 
hạt đạt vị trí x cực đại và dương ? (c) Quãng đường hạt đi được trong 4,0s đầu bằng 
bao nhiêu ? (d) Độ dịch chuyển từ t = 0 đến t = 4,0s là bao nhiêu ? (e) Vận tốc của 
nó tại t = 1,0 ; 2,0 ; 3,0 và 4,0s bằng bao nhiêu ? (0 Ở những thời điểm này gia tốc 
của nó bằng bao nhiêu ? 


Mục 2-6. GIA TỐC KHÔNG ĐỔI : MỘT TRƯỜNG HỢP RIÊNG 
34. Đầu con rắn đuôi kêu có thể tăng tốc ð0m/s2 khi nớ bổ vào con mồi. Nếu một 
_ chiếc xe có thể làm được như thế thì nó cần bao nhiêu thời gian để đạt tốc độ 100: 
km/h tính từ nghỉ (v = 0) ? 

35E. Một vật có gia tốc không đổi là +3,2 m/s2. Tại một thời điểm nào đó vận tốc 
của nó là +9,6 m/s. Hỏi vận tốc của nó tại thời điểm (a) sớm hơn thời điểm trên là 
2,5, và (b) muộn hơn thời điểm trên là 2,5s, bằng bao nhiêu ? 


_86E. Một ôtô tăng đều tốc độ của nó từ 22 lên 55 km/h trong 0,ð0 phút. Một người 
đi xe đạp tăng đều tốc độ từ nghỉ (v = 0) đến 30 km/h trong 0,50 phút. Hãy tính gia 
tốc của ôtô và của người đi xe đạp. 
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37E. Giả sử có một tàu tên lửa chuyển động trong không gian xa xôi với gia tốc 
bằng 9,8 m/sZ để gây ảo giác có trọng lượng bình thường trong khi bay. (a) Nếu nó bắt 
đầu chuyển động từ trạng thái nghỉ thì cần bao lâu để nó có tốc độ bằng 1/10 tốc độ 
ánh sáng (= 3,0 x 108 m/s) 7 (b) Khi đó nớ đi được bao xạ ? 

38E. Một máy bay phản lực hạng nặng phải đạt tốc độ 300 km/h (= 225mi/h) trên 
đường chạy để cất cánh. Hỏi nó phải có gia tốc không đổi tối thiểu bằng bao nhiêu để 
cất cánh trên một đường chạy dài 1,80 km ? 

39E. Một hạt muyôn (một hạt cơ bản) bay vào một điện trường với tốc độ 5,00 x 105 mí. 
Điện trường làm nó chậm lại với gia tốc 1,25 x 10! m/s”. (a) Hỏi nó đi được bao xa 
trong điện trường trước lúc dừng lại ? (b) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t cho hạt muyôn. 

40E. Một electron có vận tốc ban đầu v. = 1,ð0 x 10 m&, 

Ệ “sau “cv ý thiệt Hy 4⁄2» 4⁄22 1⁄27, 

đi vào một vùng có độ dài 1,0em trong đố nó được gia tốc Ø⁄> zô¿ 2⁄2 7É 
bởi điện trường (hỉnh 2-22). Khi ra khỏi vùng này nó có, 
vận tốc v = 5,70 x 10° m/s. Nếu coi gia tốc là không đổi 
thì gia tốc bằng bao nhiêu ? (Quá trình này xảy ratrong ____ >3 
súng điện tử đặt trong ống tia catôt dùng trong máy thu tấu làng 
hình và trong dao động kị). | 

41E. Một ôtô có thể bị phanh tới lúc dừng hẳn từ tốc 
độ 60 mi/h trên đoạn đường 43m. (a) Hỏi độ lớn của gia 
tốc a (thực ra là giảm tốc) tính ra đơn vị SI và "đơn vị g" 
là bao nhiêu ? (Coi a là hằng số). (b) Thời gian để dừng to 6⁄6 
là bao nhiêu ? Nếu thời gian phản ứng T của bạn để phanh 
là 400ms thì thời gian để dừng ứng với bao nhiêu "lần thời 
gian phản ứng" ? 





HÌNH 2-22. Bài tập 40. 


42E. Đại tá John P. Stapp lập kỉ lục thế giới về tốc độ trên đất vào 19 tháng 3 năm 
1954, khi ông lái xe trượt phản lực trên một đoạn đường ray dốc xuống, đạt tốc độ 
1020 km/h. Sau đó người và xe được hãm đến khi dừng trong 1,4s. (Xem hình 2-8). Hỏi 
gia tốc của ông ta bằng bao nhiêu ? Biểu thị đáp số của bạn qua gia tốc rơi tự do g. 


43E. Chiếc xe có lốp tốt và chạy trên đường khô có thể phanh với độ giảm tốc là 
4,92 m/s7 (giả sử là không đổi). (a) Nếu xe có vận tốc 24,6m/s thì cần bao lâu để dừng ? 
(b) Trong thời gian đó nó đi được bao xa ? (e) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t đối với 
độ giảm tốc trên. 


44E. Người ta dùng xe trượt phản lực chạy trên đường ray bằng và thẳng để nghiều 
cứu ảnh hưởng sinh lí lên con người. Một xe như thế từ trạng thái nghỉ có thể đạt tốc 
độ 1600 km/h trong 1,8s. (a) Giả sử gia tốc là không đổi, hãy tính nó theo đơn vị g. 
(b) Quãng đường đi được trong thời gian này là bao nhiêu ? | 


45E. Giả sử phanh của xe bạn có thể tạo một độ giảm tốc là 17ft/s7. (a) Nếu bạn 
đang lái ở tốc độ 85 mí/h và đột nhiên nhìn thấy người kiểm tra giao thông thì cần ít 
nhất bao nhiêu thời gian để đưa tốc độ xe bạn xuống dưới giới hạn tốc độ cho phép là 
55 mỉ/h ? (Đáp số cho thấy thật là vô ích nếu phanh để khỏi bị phát hiện bằng súng 


rada là bạn đã đi quá tốc độ). (b) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t đối với độ giảm 


tốc đó. 
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46P. Một người đua xe trượt có thể tăng tốc từ 0 lên 60 km/h trong 5,4s. (a) Hỏi 
gia tốc trung bình của anh ta tính bằng m/s” trong thời gian này là bao nhiêu ? (b) Quãng 
đường anh ta đi được trong thời gian đó là bao nhiêu nếu giả sử rằng gia tốc là không 
đổi ? (c) Để đi đoạn đường 0,25 km với gia tốc đó thì cần bao nhiêu thời gian ? 

47P. Một tàu hỏa bát đầu chuyển động từ nghỉ với gia tốc không đổi. Ở một thời 
điểm nào đớ nó có vận tốc 30 m/s và đi tiếp 160m thì vận tốc của nó thành 50 m/s.. 
Hãy tính (a) gia tốc con tàu, (b) thời gian để đi đoạn 160m nói trên, (c) thời gian cần 
thiết để nó đạt tốc độ 30m/s và (d) khoảng cách tàu đi được từ nơi xuất phát đến nơi 
nớ có tốc độ 30m/s. (e) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t của con tàu, di từ nghỉ. 


48P. Một ôtô chạy với tốc độ 56,0 km/h ; khi xe cách một cái ba rie 24,0m thì người 
lái đạp phanh. Sau đó 2,00s thì xe húc vào ba ri e. (a) Hỏi gia tốc không đổi của ôtô 
là bao nhiêu trước khi va chạm (b) Khi va chạm vận tốc của ôtô là bao nhiêu ? 


49P. Một xe chuyển động với gia tốc không đổi, đi qua hai điểm cách nhau 60,0m 
hết 6,00s. Khi qua điểm thứ hai thì tốc độ của nó là 15,0 m/S. (a) Tốc độ của nó ở 
điểm thứ nhất bàng bao nhiêu ? (b) Gia tốc của nó là bao nhiêu ? (c) Khoảng cách từ 
điểm xuất phát đến điểm thứ nhất là bao nhiêu ? (d) Vẽ đồ thị x theo t và v theo t 
của xe, tính từ nghỉ. _ 


_ð0P. Hai bến tàu điện ngầm cách nhau 1100m. Nếu một tàu điện xuất phát từ một 
bến, mà trên nửa đoạn đường đầu nó có gia tốc †+1,2 m/s“Ỉ, và trên nửa đoạn đường sau 
nó có giảm tốc -1l,2 m/sẼ thì (a) thời gian để đi hết hai đoạn đường ấy là bao nhiêu, và 
(b) tốc độ cực đại của nó bằng bao nhiêu ? (c) Vẽ đồ thị x, v và a phụ thuộc vào t. 


- HTHTHH) IHNHTTHJINT TH 


ð1P. Để dừng xe ban đầu bạn cần có một thời gian phản ứng để bát đầu phanh, rồi 
xe mới đi chậm dần nhờ có một giảm tốc hãm không đổi. Giả sử quãng đường xe bạn 
đi được trong thời gian hai pha này là 186ft, nếu vận tốc ban đầu là 50 mí/h, và là 
80ft nếu vận tốc ban đầu là 30 mi/h. Hỏi (a) thời gian phản ứng của bạn là bao nhiêu 
và (b) độ lớn của giảm tốc bằng bao nhiêu ? | 


TÍTT THÍ IHN 


52P. Khi người lái xe muốn dừng xe bằng cách hãm hết sức gấp thì khoảng dừng 
e6 thể coi là tổng của "khoảng phản ứng" và "khoảng hãm", trong đó khoảng phản ứng 
bằng tốc độ ban đầu nhân với thời gian phản ứng, và khoảng hãm bằng đoạn đường 
mà xe đi được trong thời gian hãm. Bảng sau đây cho các giá trị tiêu biểu : 


IJI  T TT TẨITTHHTT TT THHT TT HH HHHHNHTITTTTTTHTTẨHTTNNDNTTTITHTHHNNNNH 





_ Tốc độ Khoảng Khoảng Khoảng 

: ban đầu (m/S) phỏủn ứng (m) hãm (m) dừng (m) 
10 7,5 5,0 12,5 

Ẹ 20 [B642 20 28, Ìag 

: ỏ0 22,5 45 67,5 


(a) Thời gian phản ứng của người lái xe bàng bao nhiêu ? (b) Nếu tốc độ ban đầu 

là 25 m/s thỉ khoảng dừng bằng bao nhiêu ? 
-_ 58P. (a) Nếu gia tốc cực đại mà hành khách đi tàu điện ngầm chấp nhận được là 1,34 
m/s“ và các bến tàu cách nhau 806m, thì tốc độ cực đại có thể có của tàu giữa các bến là 
bao nhiêu ? (b) Thời gian để đi từ bến nọ đến bến kia là bao nhiêu ? (e) Nếu tàu dừng ở 


lÍÍ || : : - 
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mỗi ga 20s thì tốc độ trung bình cực đại của nó là bao ˆ 


nhiêu ? (d) Vẽ đồ thị x, v, và a phụ thuộc vào t. 
54P. Tại thời điểm đèn giao thông chuyển sang màu ⁄⁄⁄⁄⁄⁄⁄ ⁄⁄ 


xanh một ôtô bắt đầu chuyển động với gia tốc a = 22m2, °'-:° 
Cũng ở thời điểm đó một xe tải chạy với tốc độ không đổi 
9,5 m/s đuổi kịp và vượt ôtô. (a) Hỏi ở cách đèn giao thông can ^ 
bao nhiêu thỉ ôtô sẽ đuổi kịp xe tải ? (b) Lúc đó ôtô có 
tốc độ bằng bao nhiêu ? 

55P. Một thang máy ở Marquis Marriott(New York) có 
đường chạy là 624 ft. Tốc độ lớn nhất của nó bàng 1000 ft/min. 
Gia tốc và giảm tốc của nó có cùng độ lớn bằng 4,0 ft/sỶ. 
(a) Hỏi đoạn đường nó đi được, tính từ điểm xuất phát 
đến điểm nó có tốc độ lớn nhất từ nghỉ ? (b) Nếu nó chạy 
liên tục thì hết bao nhiêu thời gian để đi hết đường chạy, 
nếu khởi đầu và kết thúc đều ở trạng thái nghỉ. 
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56P. Một tàu chở khách cao tốc đang lượn ở đường 
quành với tốc độ 100 mi/h thì người lái giật mình khi thấy 
một đầu tàu đang đi vào đường ray của tàu anh ta, từ một 
đoạn đường tránh ở cách 0,42mi về phía trước (xem hình. : 
2-23). Đầu tàu cớ vận tốc 18 mí/h. Người lái tàu khách _ A 


\ 
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lập tức giật phanh. (a) Hỏi độ lớn của gia tốc không đổi _ ___ 
đó phải bằng bao nhiêu để vừa đủ để tránh va chạm ? 
(b) Cho rằng người lái tàu ở vị trÍ x = 0 tại thời điểm t = 0, The Tà VỆ ie HT Lm 
khi anh ta vừa nhìn thấy đầu tàu, hãy vẽ đồ thị x(t) biểu 
diễn đầu tàu và con tàu trong trường hợp vừa đủ để tránh va chạm. Vẽ thêm đường 

cong mô tả trường hợp xảy ra va chạm do gia tốc hãm 
không đủ lớn. _ 

57P. Hai tàu, một có tốc độ 72 km/h và tàu kia có tốc 
độ 144 km/h chạy trên cùng đường ray thẳng và bằng, về 
phía nhau. Khi chúng cách nhau 950m thì mỗi người lái 
tàu phát hiện thấy tầu kia và cùng giật phanh. Nếu gia 
tốc hãm của mỗi tàu là 1,0 m/s/ thì cố xảy ra va chạm 
không ? 

58P. Hãy vẽ đồ thị v(t) liên kết với đồ thị a(t) cho ở 
hình 2-24. 
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Mục 2-8. GIA TỐC RƠI TỰ DO 


59E. Ở một công trường, một cái mỏ lét rơi và chạm đất với tốc độ 24 m/s. (a) Hỏi 
nó rơi do sơ suất từ độ cao nào ? (b) Nó rơi trong bao lâu ? (c) Vẽ đồ thị y, v và a 
theo t. 


60E. (a) Hỏi phải ném quả bóng lên theo phương thẳng đứng với tốc độ bao nhiêu 
để nó có độ cao cực đại là 50m ? (b) Thời gian nó ở trong không khí là bao nhiêu ? 
(c) Vẽ đồ thị y, v và a theo t. Trên hai đồ thị đầu hãy chỉ thời gian để đạt độ cao 50m. 
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G1E. Mưa rơi từ một đám mây ở độ cao 1700m so với mặt đất. Nếu nó không bị 
sức cản của không khí làm chậm lại thì hạt mưa có tốc độ bằng bao nhiêu khi chạm 
đất ? Liệu có an toàn không khi đi dưới trận mưa như thế ? 

62E. Một dây cáp treo thang máy không có người bị đứt lúc thang đứng yên ở độ 
cao 120m. (a) Hỏi khi chạm đất nó có tốc độ bao nhiêu ? (b) Thời gian rơi bằng bao 
nhiêu ? (c) Khi qua điểm chính giữa đường rơi nó có tốc độ bao nhiêu ? (d) Cần thời 
gian bao nhiêu để nó rơi được nửa đường ? 

63.E. Một thằng du côn ném một hòn đá từ nóc một nhà có độ cao 30,0m thẳng 
xuống đất với vận tốc ban đầu là 12m/s. (a) Hỏi sau bao lâu thì hòn đá chạm đất ? 

(b) Khi chạm đất tốc độ hòn đá bằng bao nhiêu ? 

64E. Phòng thí nghiệm nghiên cứu về không trọng lượng ở Trung tâm Nghiên cứu 
Lewis của NASA có một cái tháp thả rơi cao 145m. Đó là một cái tháp thẳng đứng đã 
được rút chân không trong đó một quả cầu đường kính 1m chứa dụng cụ thí nghiệm 
có thể rơi xuống. (a) Hỏi thời gian rơi tự do của quả cầu là bao nhiêu ? Khi chạm đáy 
tháp tốc độ của nó bằng bao nhiêu ? (c) Khi chạm đáy thỉ quả cầu được hãm với gia 
tốc trung bình 25g để tốc độ nó giảm đến không. Hỏi tâm quả cầu đi được bao xa trong 
thời gian hãm. 

65E. Một tên lửa mô hình được đẩy bằng nhiên liệu cháy chuyển động đi lên theo 
đường thẳng đứng. Hãy vẽ một cách định tính (không cần các số trên trục) các đồ thị 
y, v và a theo t cho chuyển động của tên lửa. Hãy chỉ ra khi nào nhiên liệu hết, khi 
nào tên lửa đạt độ cao cực đại và khi nào nó trở lại mặt đất. 

66E. Một hòn đá rơi từ vách đá cao. 
100m. Hỏi thời gian rơi của nó (a) trong 
0m đầu và (b) trong 50m còn lại ? 





Lằ Pˆ//( t} 
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G67P. Con tatu bị giật mình nên nhảy 
lên đạt độ cao 0,544m trong 0,200s (hình 
2-25) (a) Tốc độ ban đầu của nó là bao 
nhiêu ? (b) Tốc độ của nó ở độ cao này Ệ 
là bao nhiêu ? (c) Nó còn lên cao thêm 
được bao nhiêu ? 


68P. Một tên lửa mô hình được bắn 
lên theo phương thẳng đứng, nó chuyển 
động lên với gia tốc thẳng đứng không 
đổi 4,00 m/s“/Ỉ trong 6,00s. Sau đớ hết 
nhiên liệu nên nó chuyển động như một 
hạt rơi tự do. (a) Hỏi nó đạt độ cao cực 
đại bằng bao nhiêu ? (b) Tính thời gian 
tên lửa chuyển động từ lúc cất cánh đến 
lúc rơi xuống đất. 


69P. Một vật rơi từ chiếc cầu cao 
45m so với mặt nước. Nó rơi thẳng vào 
một chiếc thuyền nhỏ đang chuyển động 
với vận tốc không đổi. Khi vật bắt đầu 
rơi thì thuyền cách điểm rơi 12m. Hỏi”® 
tốc độ của chiếc thuyền là bao nhiêu ? HINH 2-25. Bài toán 67. 
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70P. Một cầu thủ bóng rổ đứng gần 
rổ để chộp bóng nảy lại, nhảy lên 
76,0 cm, theo chiều thẳng đứng. Hỏi cần 
bao nhiêu thời gian để (a) người ấy nhảy 
15,0 cm đầu và (b) nhảy 15,0 em cuối ? 
Kết quả tính toán này có giúp ta giải 
thích tại sao người chơi bóng lại có vẻ 


như treo trong không khí khi họ nhảy. 


lên rổ được không ? Xem hình 2-26. 
ZIP. Tại Phòng Thí nghiệm Vật lí Quốc 
gia ở Anh người ta đo gia tốc g bằng cách 
ném một quả bóng thủy tính lên theo 
chiều thẳng đứng trong một cái ống chân 
không và cho nó rơi xuống. Gọi AT, trên 
hỉnh 2-27 là thời khoảng giữa hai lần quả 
bóng đi qua một điểm thấp nào đó, AT 
là thời khoảng giữa hai lần quả bóng đi 


qua một điểm nào đó cao hơn, và H là. 


khoảng cách giữa hai điểm này. Hãy chứng 
8H 


minh rằng g = —————————. 
“..o“ 2 


72P. Một quả cầu bằng đất sét ướt 
rơi từ độ cao l5,0m xuống đất. Thời 
khoảng từ thời điểm nó chạm đất đến 
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HÌNH 2-20. Bài toán 70. 


lúc nó dừng lại là 20,0ms. Tìm gia tốc trung bình của nó trong thời khoảng này (coi 


quả cầu là một hạt). 


Š 
` 
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\ 
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HÌNH 2-27. Bài toán 71. 


73P. Một quả cầu được ném xuống từ 
độ cao H theo phương thẳng đứng với đốc 
độ ban đầu v,. (a) Ngay trước khi chạm 
đất nó có tốc độ là bao nhiêu ? (b) Quả 
cầu cần thời gian bao nhiêu để tới đất ? 
(c) Các câu trả lời cho (a) và\(b) sẽ như 
thế nào nếu ném quả cầu lên cũng từ độ 
cao đó và với tốc độ ban đầu đó ? Trước 
khi giải bất kì phương trình nào, hãy suy 
nghỉ xem đáp số sẽ cho giá trị lớn hơn, 
nhỏ hơn hay bằng đáp số ở (a) và (b). 


74P. Hình 2-28 mô tả một: thiết bị đơn giản để đo thời gian phản ứng của bạn. Nó 
gồm một dải các-tông trên đó có thang đo và hai chấm to. Một người bạn của bạn giữ 
dải các-tông bằng ngón cái và ngón trỏ tại chấm ở phía trên còn bạn đặt ngón cái và 
ngón trỏ vào chấm dưới và chú ý chớ để các ngón tay chạm vào tấm bìa. Bạn của bạn 
thả tờ bìa ra, còn bạn thì cố bắt tờ bìa, càng sớm, càng tốt, ngay khi bạn thấy nớ rơi. 
Vạch dấu tại nơi bạn kẹp sẽ cho thời gian phản ứng của bạn. (a) Hỏi số ghi 50,0ms ở 
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cách chấm dưới bao xa ? (b) Các số ghi 100, 150, 200 và 250 m s 
ở xa hơn bao nhiêu so với số ghi 50,0 ms ? (Thí dụ, có phải số 
ghi 100ms ở cách chấm dưới hai lần lớn hơn so với số ghi 50ms 
không ? Bạn cớ thể tìm hình mẫu nào trong câu trả lời không ? 
_—_ 7öP. Một nghệ sĩ tung hứng tung các quả bóng lên theo phương 
thẳng đứng. Quả bóng sẽ lên cao hơn bao nhiêu nếu thời gian nó 
ở trong không khí tăng gấp đôi ? 

76P. Một viên đá được ném lên theo phương thẳng đứng. Khi 
đi lên nó qua điểm A với tốc độ v, và qua điểm B cao hơn điểm 

1 : : 

A là 3,00m với tốc độ 2 Y Hãy tính (a) tốc độ v và (b) độ cao 
cực đại của viên đá so với điểm B. 

77P. Để kiểm tra chất lượng một quả bóng te-nit bạn thả nó 
xuống nền nhà từ độ cao 4,00m. Nó nảy lên tới độ cao 3,00m. 
Nếu thời gian bóng tiếp xúc với nền nhà là 10,0ms thì gia tốc 
trung bình của nó trong thời gian tiếp xúc là bao nhiêu ? 


752 g/Ð⁄2 /⁄⁄3272 //Ø (20) 


78P. Nước nhỏ giọt từ một vòi tắm cách nền nhà 200cm. Các 
giọt nước rơi từng khoảng thời gian đều đặn. Khi giọt thứ nhất 
chạm nền nhà thì giọt thứ tư bát đầu rơi. Hãy tìm vị trí của giọt 
thứ hai và thứ ba khi giọt thứ nhất chạm nền. 

79P. Một viên bi chì rơi từ ván nhảy cách mặt nước 5,20 m. 
Nó chạm nước với một vận tốc nào đó, rồi chỉm xuống đáy hồ 
với vận tốc không đổi, bằng vận tốc khi chạm nước. Thời gian từ 
khi rơi đến khi chạm đáy hồ là 4,80s. (a) Hỏi hồ sâu bao nhiêu ? (b) Vận tốc trung . 
bình của viên bi là bao nhiêu ? (e) Giả sử rút hết nước hồ đi và viên bỉ được ném từ 
ván nhảy sao cho cũng sau 4,80s nó chạm đáy hồ, khi đó vận tốc ban đầu của viên bi 
là bao nhiêu ? 





HÌNH 2-28. Bài toán 74 


S0P. Một vật rơi tự do với vận tốc ban đầu bằng Ø0 và trong giây cuối cùng nó đi 
được nửa đoạn đường rơi. Hãy tìm (a) thời gian và (b) độ cao rơi. Hãy giải thích nghiệm 
không thể chấp nhận được về mặt vật lí của phương trình bậc hai đối với thời gian mà 
bạn thu được ở đây. 


SIP. Một phụ nữ ngã từ nóc một ngôi nhà cao 144 ft và rơi xuống cái Kếu quạt 
thông gió bằng kim loại, làm hộp lõm xuống 18 in. Cô ta đã sống sót mà không bị 
thương nặng. Hỏi gia tốc (coi là không đổi) trong quá trình va chạm ? Hãy biểu thị 
đáp số bằng gia tốc rơi tự do g. 

82P. Một viên đá rơi xuống sông từ chiếc cầu cao 144 ft so với mặt nước ; một viên 
đá khác được ném xuống từ cầu theo phương thẳng đứng sau viên đá thứ nhất 1,00s. 
Cả hai viên đá cùng đồng thời chạm mặt nước. (a) Hỏi tốc độ ban đầu của hòn đá thứ 
hai là bao nhiêu ? (b) Vẽ đồ thị vận tốc theo thời gian cho mỗi viên đá, lấy t = 0 là 
thời điểm viên đá thứ nhất bắt đầu rơi. 


83P. Một người nhảy dù rơi tự do 50m rồi dù được mở và sau đó, anh ta giảm tốc 
với 2,0 m/s”. Anh ta chạm đất với tốc độ 3,0 m/s. (a) Hỏi thời gian rơi toàn phần là 
bao nhiêu ? (b) Anh ta rơi từ độ cao bao nhiêu ? 
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84P. Hai vật rơi tự do từ cùng một độ 
cao nhưng cách nhau 1,0s. Sau bao lâu tính 
từ thời điểm vật thứ nhất bắt đầu rời, hai 
vật cách nhau 10m ? 

85P. Như hình 2-29 cho thấy Jim nhảy 
cầu ngay sau Clara. Hỏi Jim nhảy sau Clara 
bao lâu ? Giả sử rằng Jim cao 170cm và 
mặt bằng nhảy ở mép trên của hỉnh vẽ. Hãy 
lập lấy thang đo ngay trên hình. 

86P. Một khí cầu đang bay lên với vận 
tốc 12 m/s và khi nó ở độ cao 80m thì một 
gói bị rơi. (a) Hỏi sau bao lâu thì gói đó 
chạm đất ? (b) Khi chạm đất nó có tốc độ 
là bao nhiêu ? 





S7P. Một thang máy không có trần đang 
đi lên với tốc độ không đổi là 10 m/s ; Từ 
độ cao 2,0m cách sàn thang máy, một cậu 
bé đứng trong. thang máy tung một quả cầu 
lên theo phương thẳng đứng, đúng lúc sàn HỈNH 2-29. Bai toán 35 
thang máy cách đất 28m. Tốc độ ban đầu của quả cầu so với thang máy là 20 m/s. (a) 
Hỏi độ cao cực đại mà quả cầu đạt đến là bao nhiêu ? (b) Sau bao lâu thì nó trở lại 
thang máy ? 





88P. Một quả cầu thép rơi từ nóc nhà xuống, ngang qua một cửa sổ và phải mà. 
0,125s để đi qua khoảng cách 1,2m từ mép trên tới mép dưới của cửa sổ. Sau đó né 
rơi xuống vỉa hè và nẩy lên "hoàn toàn" và lại đi qua cửa sổ từ mép dưới đến mép trên 
mất 0,125s. (Quá trình nẩy lên là quá trình ngược với quá trình rơi). Thời gian để nó 
chuyển động ở phía dưới mép dưới cửa sổ là 2,00s. Hỏi ngôi nhà cao bao nhiêu ? 


89P. Một con mèo buồn ngủ bị giật mình vì lọ hoa lúc đầu bị tung lên rồi sau đó 
rơi xuống ngang qua cửa sổ. Cửa sổ từ mép trên tới mép dưới cao 2,00m và con mèo 
trông thấy lọ hoa trong 0,50s. Hỏi chiều cao mà lọ hoa đã đi qua tính từ mép trên cửa 
sổ là bao nhiêu ? 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


90. Một xe điện khởi hành từ nghỉ với gia tốc 2,0 m/s“Ỉ cho tới khi đạt tốc độ 20 
m/s, sau đó nó được hãm với gia tốc 1,0 m/s“ cho đến khi dừng. Xe chạy trên đường 
thẳng. (a) Thời gian xe chạy và (b) quãng đường xe đi được là bao nhiêu ? 


91. Một xe mô-tô đang chạy ở tốc độ 30m/s thì người lái dận phanh, để cho xe có 
một giảm tốc không đổi. Trong khoảng 3,0s ngay sau khi dận phanh tốc độ xe giảm 
xuống đến 1ð m/s. Hỏi đoạn đường xe đi được từ thời điểm bắt đầu dận phanh đến lúc 
xe dừng là bao nhiêu ? 
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92. Một hạt chuyển động theo trục x ; vị trí của nó được 
xác định bởi x =:15e !m, trong đó t tính bằng giây. (a) Hỏi vị - 
trí của hạt tại t = 0 ; 0,50 và 1,0 giây ? (b) Tìm vận tốc trung 
bình của hạt giữa t = 0 và t = 1,0s ? (c) Tìm vận tốc tức thời 
của hạt tại t = 0 ; 0,ỗð0 và 1,0s ? (d) Vẽ đồ thị x theo t cho 
0 <t< 1,0% và từ đồ thị hãy ước lượng vận tốc tức thời tại 
t = 0,50s.. 

93. Người ta ném một quả cầu từ nóc một: ngôi nhà cao 
36,6m theo phương thẳng đứng xuống dưới. Sau 2,00s quả cầu 
đi qua mép trên của một cửa sổ cách mặt đất 12,2m. Hỏi tốc 





độ của quả cầu khi nó đi qua mép trên cửa sổ ? —-_ HÌNH 2-30. Bài toán 94. : 
94. Hình 2-30 mô tả chuyển độpg theo trục x với gia tốc không đổi của một hạt. 
Hỏi gia tốc của nó là bao nhiêu ? | 
KTS, | 95. Hình 2-31 trình bày đồ thị x theo t của 
một hạt chuyển động theo đường thẳng. (a) Tìm 
vận tốc trung bình của hạt giữa t= 0,50s và 
t = 4,5s. (b) Tìm vận tốc tức thời của hạt tại 
= 45s. (c) Tìm gia tốc trung bình của hạt 
giữa t = 0,50s và t = 4,ðs. (d) Tìm gia tốc 
tức thời của hạt tại t = 4,5s. 





96. Một viên đá được ném lên theo phương 

thẳng đứng từ cạnh của mái một ngôi nhà cao. 

- Sau lúc ném 1,60 giây thì nó đạt độ cao cực đại 

ở phía trên của mái nhà. Sau đó nó khuất hẳn sau cạnh mái nhà và rơi xuống đất. 

Thời gian từ lúc ném lên đến lúc viên đá chạm đất là 6,00 giây. Dùng đơn vị SI để, .(a) 

tính vận tốc bah đầu của viên đá khi nó được ném lên ; (b) tìm độ cao cực đại của 
viên đá tính từ mái ngôi nhà; (c) tính chiều cao của ngôi nhà. 


HÌNH 2-31. Bài toán 95 


97. Vị trí của một hạt chuyển động dọc theo trục y được xác định bằng y = 2/0 sin (%t ). 


trong đó t tính bằng giây và y bằng centimét. (a) Vận tốc trung bỉnh của hạt giữa t = 0 
và t = 2,0s là bao nhiêu ? (b) Vận tốc tức thời của hạt tại t = 0 ; 1,0 và 2,0s là bao 
nhiêu ? (c) Gia tốc trung bình của hạt giữa t = 0 và t = 2,0s là bao nhiêu ? (d) Gia 
tốc tức thời của hạt tại t = 0 ; 1,0 và 2,0s là bao nhiêu ? (e)-Vẽ đồ thị v theo t cho _ 
.0< t <2,0 và từ đồ thị ước lượng gia tốc tức thời tại t = 1,0. 

98. Tốc độ một xiên đạn là 640 m/s khi ra khỏi nòng súng dài 1,2m. Coi gia tốc là 
không đổi, hãy tìm thời gian viên đạn ở trong nòng súng sau khi được bắn đi. 


99. Một hạt chuyển động dọc theo trục x và có vị trí cho bởi x = 16te''! mét, trong 
đó t tính bằng giây. Hỏi vật đi được bao xa kể từ gốc đến khi nó dừng nhất thời ? 
(Không xét nó dừng tại t = sœ). 
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TIỂU LUẬN 1 


LƯU LƯỢNG GIAO THÔNG VÀO GIỜ CAO ĐIỂM 


JEARL WALKER 
Trường Đại học Tổng hợp Quốc gia Cleveland 


Trong các thành phố nhỏ các đèn để điều khiển giao thông thường không yêu cầu 
có sự liên tục đặc biệt. Các dòng xe cộ đi qua chúng có thể là ngâu nhiên, nhưng hàng 
xe đứng chờ khi đèn đỏ ít khi dài. Trái lại lưu lượng giao thông trong các thành phố 
lớn, nhất là vào giờ cao điểm, cần có sự điều phối cẩn thận. Nếu không, các dòng xe 
kéo dài qua nhiều ngã tư sẽ bị chặn lại làm cả khu vực bị tắc đường. Bởi vì chỉ có các 
xe ở vùng ngoại vi khu vực bị tắc nghẽn mới có thể dịch chuyển, nên có thể cần nhiều 
giờ để giải phóng các xe kẹt trong vùng bị tắc. “ “... ` 

Giả sử bạn phải xây dựng hệ thống đèn điều khiển 
giao thông cho một đường phố một chiều, trong đó 
có một số đường hẹp có lưu lượng giao thông lớn vào 
giờ cao điểm. Đèn xanh cần sáng trong 50s, đèn vàng 
- Ðð, và đèn đỏ - 25” (các số liệu này là tiêu biểu 

Ã dùng cho đường có mật độ giao thông cao trong thành 
| phố). Để tăng lưu lượng giao thông tốt hơn bạn có 
| xu hướng tăng thời khoảng sáng của đèn xanh, hoặc 
| giảm thời khoảng sáng của đèn đỏ. Tuy nhiên bạn 
| cần nhớ rằng giao thông ở các phố vuông góc không 

thể bị chặn lại quá lâu, nếu không sẽ tạo ra dòng xe 
dài ở các phố này. 





Jearl Walker là giáo sư vật lí ở _ 
trường DHTH quốc gia Cleveland. 





Vậy bạn phải đặt thời gian sáng cho đèn xanh như Ông đã đỗ củ nhân vật lí ở Học 

thế nào ở các chỗ đường giao nhau khác nhau ? Nếu Ma Ấn: ch csưển te sp 

ch `. : _ se Ta £ Ø trương Đại học Tông hợp 
bạn bố trí để mọi đèn xanh sáng đồng thời thỉ giao thông Maryland. Từ 1977 đến 1990 ông 
| chỉ được thực hiện trong 50s. Mỗi khi cố đèn xanh các phụ trách bộ phận "Nhà khoa học 
dòng xe sẽ chuyển động dọc trên đường cho đến khi tất ` “y2 _ ma Ra bo kn cua 

.. ` ~ 1à Fˆ : + = ỌC MI. Cuôn sác "( 

| cả các đèn đồng thời chuyển sang đỏ. Các lái xe đua 


lí với lời giải của ông được in ra 
nhau chạy để đi được quãng đường tối đa. Hàng đoàn mười thứ tiếng. 


đông xe chạy, chẳng hạn với tốc độ 55 mỉ/h ttên đường phố chật 
ních sẽ giống như một cuộc đua rõ ràng là nguy hiểm. 


Một cách thiết kế tốt hơn và an toàn hơn là xếp xen sao cho 
đèn xanh tại mỗi chỗ đường giao nhau không sáng cho đến khi 
các xe đầu đoàn đến gần ngã tư. (Đèn xanh phải sáng trước khi 
các xe này tới đó, hoặc chúng sẽ đi chậm lại, để tránh không 
gặp đènđỏở ngã tư) Như vậy đua nhau chạy sẽ là vô ích : các 
xe chạy nhanh vẫn phải dừng lại vì đèn chưa chuyển từ đỏ sang 
xanh. 


Hìỉnh 1 mô tả một phần đường phố được điều khiển giao thông. Gi 
sử các xe đầu đoàn vừa tới chỗ giao nhau số 2, ở đó đèn xanh đã sáng 
,HNH 1 Dường một chiều có. TỪ khi - xe này còn cách ch giao nhau một vệ d. TH Ru 
điểu khiển giao thông. tục chuyển động với một tốc độ vị. nào đó (tốc độ giới hạn) để 
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đến chỗ giao nhau số 3, ở đây đèn xanh bắt đầu sáng khi chúng 
§<- cách đó một đoạn d. Khoảng cách giữa hai ngã tư là Da. 
11. cà 5ó: 1 : 

W-. < Đèn xanh ở chỗ giao nhau số 3 phải bột sáng muộn 
FT hơn bao lêu so với đèn xanh ở chỗ giao nhau số 2 để đoàn 
— _>e chạy thông suốt? (Trả lời bằng các kí hiệu đã cho). 

“6 Nếu đoàn xe phải dừng ở ngã tư trước do đèn đỏ thì 
” tình huống sẽ thay đổi (và trả lời cũng khác). Thí dụ trên 
hình 1 đoàn xe dừng ở ngã tư số . Khi ở đây đèn tín hiệu 
chuyển sang xanh thì người lái xe cần một thời gian t„ nào 
đó để thích ứng và một thời gian nữa để tăng tốc với gia 
tốc a, mới đạt được tốc độ chạy xe vọ. Trong thời gian tăng 
tốc thì xe đi được một đoạn đường nào đó nhưng nhỏ hơn 
là nếu xe chạy với vụ. ¡ 

Câu hỏi 2 : | 

Nếu khoảng cách giữa hai chỗ giao nhdu, số 1 uờ 2 là 
D;¡; uà đèn ở chỗ giao nhau số 9 cần bật xanh khi xe cách 
ôt đoạn d, thì đèn xanh này phải bật sơu đèn xanh Ở 


Đoàn xe chạy theo sự điều khiển cùa đèn 
tín hiệu giao thông đang ở tình tran§ gàn nó 7? 
như tắc đường. ngũ tư số 1 bao lầu ? 
Với hệ thống đèn tín hiệu được bật trễ nhau, giao thông vẫn có thể bị ngừng trỆ. 
Vấn đề là ở chỗ: một khi đoàn xe đang dừng và đèn xanh được bật lên thì các xe 
không tăng tốc cùng một lúc. "Sóng khởi hành" truyền từ xe đầu xuống các xe sau với 
vận tốc vạ. Mỗi lái xe chỉ bắt đầu phản ứng khi sóng này tới họ. Những xe đứng sau 
xe đi đầu lại còn phải đi một đoạn đường xa hơn để tới chỗ giao nhau tiếp theo. 


Câu hỏi 3: 
Giả sử một xe cách xe đầu một đoạn d đang dừng 
khoảng sáng của đèn xanh Ở chỗ giao nhau số 2 là tự. 


ở chỗ giao nhau số 1 uề thời 
Nếu đèn xanh ở chỗ giao hưu 


⁄ “ 
+) c/2 cốc // xe 
c2 đ2#/2.xe,/⁄Ê)7 122/7 - 
4/2? 2⁄20 Z2 có 

3 czc Zđ2⁄z xZ/Z⁄2 (XÌ 











+().c⁄2 cốc /ø/-ve 
cưó/ c2 ⁄⁄7 g7, 
“#ê;. 7É? 702/2 7⁄2 
22g ZÊv cø cøc 
ơ£? #⁄zØ(Y) 


+(7) c#a cốc ⁄/ xe 
24? vưacưZ/; 2⁄7 


“5... 
—- 
Chả — CH HH +. < ho (028A đ=es› 23SMsdi2 vÀ4.- SEN <0 NBUEEB 
nai ==m¬= ...... 
"na na .ma are 
F - + B ¬ 
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22 vực cự27 „ 


'? _ ##4zg /2Ê7/22- Ắ 
_2 Z ⁄¿ô7 z;2⁄ Ø2? ZZ (): 
HÌNH 2 - Biểu diễn bằng đồ thị sự diễn tiến của một đoàn xe ban đâu bị dùng ở chỗ giao nhau thứ nhất. 


l 
l§ Các đoạn đánh dấu khác nhau chỉ khoảng thời gian thực của các tín hiệu giao thông. 


số 2 phải tắt khi xe cách nó một đoạn d (cho phép xe uừờa đủ qua ngõ t khi đền uàng), 
thì thời gian bật đèn xanh trễ hơn giữa hơi ngã tư phải bằng bao nhiêu ? 

Nhứng điều nói trên được minh họa trên hình 2, bên trái trình bày sơ đồ đường phố, 
bên phải là đồ thị diễn tiến của đoàn xe (với chu trình tín hiệu giao thông). dị là độ 
dài của phần đoàn xe ban đầu dừng ở chỗ giao nhau số 1 lúc đèn hoàn toàn xanh). 
Các đường cong chỉ các thời gian gia tốc ban đầu; các xe càng ở xa hơn về phía sau 
càng bắt đầu gia tốc muộn hơn. Đèn xanh ở mỗi chỗ giao nhau được bật sớm vài giây 
so với thời điểm mà xe đầu tới nó. 

Hình vẽ cũng cho thấy không phải cả đoàn xe qua được chỗ giao nhau số l trước 
khi đèn chuyển sang đỏ. Nếu hiện tượng này lặp lại đối với một số chu trình tín hiệu 
_ giao thông thì độ dài của phần "bị loại" tăng lên, có lẽ nó kéo dài về phía ngã tư trước, 
ở đó, sẽ chắn các xe đi cắt ngang. Hiện tượng đó, một khi xảy ra, sẽ gây nên tắc nghẽn. 

Câu hỏi 4: 

Trên đồ thị (q) Uọy Uồề (b) Uy miêu tổ cái gì? (c) Độ dài của thời gian gia tốc bằng 
bao nhiêu ? 

Ngay cả khi hệ thống đèn tín hiệu giao thông được thiết kế tốt vẫn có thể xảy ra 
tác đường. Một lần tôi đã bị tắc đường trong giờ cao điểm ở Cleveland, khi đột ngột 
có trận tuyết rơi mạnh vào buổi chiều. Vì đường trơn nên các lái xe đều phải thận 
trọng. Sóng khởi hành cũng truyền chậm hơn. Trong vòng 20 phút phần "bị loại" của 
các đoàn xe kéo dài về phía sau tới các ngã tư trước và chắn lối đi. Giao thông bị bế 
tác trên hai dặm dọc theo đường của tôi và năm đường song song khác trong thành 
phố. Tôi chỉ có thể tiến lên được vì các xe ở cuối đoạn đường tắc dần dần tránh thoát 
sang khu vực ngoại ô. Chúng vừa rời khỏi chỗ chen chúc, thì một sóng khởi hành chầm 
chậm truyền qua đoàn xe dài 2 dặm, cho phép tôi bò đân lên phía trước, mỗi lần bò 
một quãng bằng độ dài của vài xe. Vấn đề trở thành tồi hơn khi tuyết rơi dày và các 
xe bị nhốt che mất đường chạy. Bình thường thì qua đoạn đường này chỉ mất 5 phút, 
mà vào cái ngày khốn khổ đó tôi mất hơn 2 giờ mới thoát khỏi chỗ tắc nghẽn. 


Trả lời các câu hỏi 
1c. œ D„V. 
2. £ t.-+ vi/2a +(D,„ _ d)/V., 
ó, (.= t‡ v./2a + dị/va — tuy + (Dị “d+ dị)/V.- 


4. (a) Độ dốc của đoạn thẳng trên đường cong x(t) cho xe chuyển động. (b) Độ dốc 
của đường x(t) cho sống khởi hành. (c) vi/a. 
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vecro |-Š 


Trong hai thập kỉ các 
đội thám hiểm đã trườn, 
leo trèo và luồn lách qua 
200 ưm dàa hang Mammoth 
và hệ thống hang Flint 
Ridse để tìm đường 
hông nhau. Ảnh bên 
cho thấy Richard Zopƒ 
đang đây gói đồ qua 
Tiehtq Tube (ống chật 
(chội)) ở khá sâu trong 
hệ thống Flint Ridge. 
Sau 12 giò "đào hang" 
(heo cái mê lộ, Zopƒ và 
6 người khác lội qua một 
vùng nưóc lạnh và thấy 
mình đang ở trong hang 
|Afammoth Sự khai 
(hông của họ đã chứng 
1 mình rằng hệ thống hang 
Mammoth —- Fhmt là 
hang dài nhất thế giói. 

Diểm đầu và điển 
cuối của họ có thể được 
liên hệ vói nhau như thế 
nào, ngoài cách dùng 
doạn đường thực sự mà 
họ đã đi qua. 


3-1. VECTO VÀ VÔ HƯỚNG 


Một hạt buộc phải chuyển động trên một đường thẳng thì chỉ có thể chuyển động 
theo hai chiêu. Ta có thể coi chuyển động theo chiều này là dương và theo chiều kia 
là âm. Nhưng đối với một hạt chuyển động trong không gian thì dấu cộng hay trừ 
không còn đủ để chỉ chiều chuyển động. Thay vào đó ta cần một mũi tên để chỉ chiều. 
Mũi tên như thế là một vectơ. 

Một vectơ vừa có độ lớn vừa có hướng và tuân theo một số qui tắc tổ hợp mà ta sẽ 
khảo sát dưới dây. Một đại lượng vectơ là đại lượng có thể mô tả bằng một vectơ, 
có nghĩa nó là một đại lượng kết hợp độ lớn và hướng. Một số đại lượng vật lí có thể 
mô tả bằng vectơ là độ dịch chuyển, vận tốc, gia tốc, lực và từ trường. 

Không phải tất cả các đại lượng vật lí đều bao hàm hướng. Thí dụ, nhiệt độ, áp suất, 
năng lượng, khối lượng và thời gian không thứ nào trong chúng "trỏ" theo một hướng 
trong không gian. Chúng ta gọi các đại lượng đó là các đại lượng vô hướng và chúng 
ta đối xử với chúng theo các qui tắc của đại số thông thường. 

Trong các vectơ thi vectơ độ dịch chuyển là đơn giản nhất vì độ dịch chuyển là 
sự thay đổi vị trí. Nếu một hạt thay đổi vị trí bằng cách chuyển động từ A sang B trên 
hình 3-la thì ta nối nó dịch chuyển từ A tới B và ta mô tả độ dịch chuyển ấy bằng 
một mũi tên chỉ từ A sang B. Để phân biệt kí hiệu vectơ với các loại mũi tên khác ta 
sử dụng đường viền tam giác làm đầu mũi tên. : ` 

Những mũi tên từ A đến B, từ A đến B' và từ ý : 

A” đến B” trên hình 3-la mô tả cùng một độ (hay: : 
đổi uị trí của hạt và ta không cần phân biệt chúng. / 
Cả ba mũi tên có cùng độ lớn và hướng, do đó là * 


⁄4 | 

các vectơ độ dịch chuyển như nhau. _ gà, _ 

Vectơ độ dịch chuyển không cho ta biết gì về đường, 82” ⁄ 

đi thực sự của hạt. Thí dụ, trên hình 3-1b cả ba /⁄ | Z⁄ 

đường nối điểm A và B ứng với cùng một vectơ độ ⁄. Y z 

dịch chuyển như của hình 3-la. Vectơ độ dịch chuyển Ý2“ „„, c ⁄4) 

chỉ mô tả kết quả chung của chuyển động, chứ không 

mô tả chính chuyển động. HÌNH 3-1. (a) Cả ba mũi tên đều mô tả cùng : 
một độ dịch chuyền. (b) Cả ba đường nối hai 
điểm tương ứng với cùng một vectơ độ dịch 

Bài toán mẫu 3-1 chuyền. 


Năm 1972 dội khai thông hệ thống hang Mamamoth - Flint, đã đi từ Austin Entrance ở hệ 
thống Flint Ridge đến Echo River ở trong hang Mammmoth (xem hình 3-2a). Họ đi 2,6 km về 
phía tây, rồi 3,9 km về phía nam, rồi 25m đi lên. Hỏi vectơ độ dịch chuyển của họ là gì ? 


Giải. Trước tiên nhìn từ trên xuống để ta tìm độ dịch chuyển của họ theo mặt nằm 
ngang (hình 3-2b). Độ lớn của d, được tính bằng dịnh lí Pythagore : 


d_ = V(2,6km)“ + (3,9km)” = 4,69 km. 


Góc Ø được tìm bàng hệ thức 





Ca S 3,9km 24 vn 
BP = 26km ˆ”” 
nên . 1. vn. 
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Tiếp theo tìm độ lớn của độ dịch chuyển d (hình 3-2c) 
| d = Ý(4,69km)2 + (0,025km)^ = 4,69 km ~ 4,7 km 


Tớ 0,025km š 
và góc ở “dê gevÐy x_ -^TABkuen 


_—_ Như vậy đội đã di chuyển 47km theo hướng làm với hướng tây một góc 56° về phía 
nam, và làm một góc 0,39 theo hướng dốc lên. Tất nhiên độ dịch chuyển toàn phần 
theo phương thẳng đứng là không đáng kể so với chuyển động ngang, nhưng sự kiện 
| này sẽ chẳng làm cho đội được an ủi chút nào, khi họ phải trèo lên, trèo xuống không 
biết bao nhiêu lần. Đoạn đường mà họ đã thực sự đi qua là hoàn toàn khác với vectơ 

| j thuyết: vectơ này chỉ hướng từ điểm đầu tới điểm cuối. 


—n 
` zở2 Z7 228/2 Xổ cm 





thám hiểm từ Austin Entrance đến Echo River. (b) Độ dịch chuyền của đoàn nhìn từ trên xuống. (c) Nhìn tử 
bên. (Trích từ bản đồ của Cave lesearch Foundation): 


3-2. CỘNG VECTO : PHƯƠNG PHÁP ĐỒ THỊ 


- Như trên hình 3-3a giả thiết rằng một hạt chuyển động 
từ A đến B, sau đó lại từ B đến C. Ta có thể mô tả độ 
dịch chuyển chung cuộc của nó bằng hai vectơ độ dịch 
chuyển liên tiếp, AB và BC (bất kể đường đi thực của nó 

| là như thế nào). Kết quả toàn phần của hai độ dịch chuyển 
này là một độ dịch chuyển độc nhất từ A đến C. Ta gọi A bề 27720172075 
AC là tống vectơ của các vectơ AB và BC. Tổng này * ⁄22Ø ưec/Ø 
không là tổng đại số thông thường, và ta cân nhiều hơn (ø7 
là các số đơn giản để xác định nó. 

Trên hình 3-3b ta vẽ lại các vectơ của hình 3-3a và kí 
hiệu lại để từ nay ta sẽ dùng kí hiệu chứ đậm cho chúng 
như a, b hay s. Khi viết tay ta có thể đặt một múi tên 
lên trên kí hiệu, chẳng hạn a. Nếu ta chỉ muốn biểu thị 
độ lớn của vectơ (đại lượng này luôn dương) thì ta sẽ dùng » 
chứ nghiêng như a, ö hay s. (Bạn có thể dùng ký hiệu chứ  IIÌNH 3-3. (a) AC là tổng vectơ của 
viết tay). Các kí hiệu đậm luôn ngụ ý hai tính chất của các vecơ AB và BC. (b) Những 








⁄2 2⁄ 2474466. Ã 
' 
£ Ta `4 (2⁄7 
E. : *<.- bức Độ .Z _ 
ĐI s“c + ` + ch, (2% 4⁄7? 
HÌNH 3-2 - Bài toán mẫu 3- I. (a) Một phần của hệ thống hang Mammoth - Flint có ghi hành trình của đội 
vectơ, đó là độ lớn và hướng vectơ đó được vẽ và kí hiệu lại 
70 











„” 


Ta có thể biểu diễn quan hệ của ba vectơ trên hình 3-3b bằng 
sg= a +b, _ (3-1) 


trong đó ta nói : vectơ s là tổng vectơ của các vectơ a và b. Quy trÌnh cộng vectơ 
theo kiểu này (tức là phương pháp đồ thị) như sau : (1) Vẽ vectơ a trên giấy với tỈ lệ 
độ dài thích hợp và dưới một góc thích hợp. (2) Vẽ vectơ b với cùng tỉ lệ độ dài ấy, 
đuôi của nó trùng với đầu vectơ a, và dưới một góc thích hợp. (3) Vẽ tổng vectơ s bằng 
cách vẽ một mũi tên từ đuôi của a đến đầu của b. Ta có thể áp dụng phương pháp 
này để cộng các vectơ có số lượng nhiều hơn hai. 

Vì vectơ là các đại lượng mới nên ta phải chờ đợi một số phương pháp toán học mới. 
Kí hiệu "+" trong phương trình 3-1 và các từ "cộng" và "tổng" có ý nghia khác so với 
nghĩa mà chúng có trong số học và đại số thông thường. Chúng nhắc ta thực hiện một 
phép toán hoàn toàn khác, phép toán mà có tính đến hướng liên kết với các vectơ cũng 
như đến các độ lớn của chúng. | | 

Phép cộng vectơ định nghĩa bằng cách đó có 
hai tính chất quan trọng. Một là thứ tự cộng là 
không quan trọng, tức là _ 

a +b=b+a (luật giao hoán). (3-2) 

Hình 3-4 cho bạn thấy đúng là như vậy. 

Hai là, nếu số vectơ lớn hơn hai thì ta có thể 
nhóm chúng với nhau thế nào, hoặc cộng chúng 
thế nào cũng được. Chẳng hạn nếu chúng ta muốn 
cộng các vectơ a, b, và œ thì ta có thể cộng a và 
b trước rồi cộng tổng vectơ của chúng với œ. Một 
mặt khác, ta có thể cộng b và e trước rồi cộng tổng đó với a. Theo cách nào thì ta 
cũng được cùng một kết quả. 

Ở dạng phương trình có 

(a +b) +c=a+(b+c) (luật kết hợp). (83-3) 

Chỉ cần nhìn qua hình 3-5 là đủ để bạn tin rằng pt. 3-3 là đúng 

Vectơ - b là một vectơ cố cùng độ lớn 
như vectơ b nhưng có hướng ngược lại 
(xem hình 3-6). Nếu bạn thử cộng hai 
vectơ ở hình 3-6 thì bạn sẽ thấy : 

b+(-b) = 0 

Cộng -b cho kết quả là trừ b ! Th 
dùng tính chất này để định nghĩa hiệu 
của hai vectơ. Giả sử d = a - b, lúc đó 
d=a-b=a+(-b) (phép trừ). (3-4) 





HÌNH 3-4 - Có thể cộng 2 vectơ a và b theo 
thứ tự nào cũng được, xem p.t. 3-2. 





HÌNH 3-5 - Các vectơ a, b và c được góp thành nhóm tùy 
HÌNH 3-6 - Các vectơ b và —=b. ý khi cộng chúng ; xem p.t. 3-3. 
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x CC: GEN cŸÝŸZỶŸÝ. 2Ÿ 2= ¿ 


Có nghĩa là ta tìm vectơ hiệu d bằng cách cộng vectơ 
=b vào vectơ a. Hình 3-7 cho thấy cách tiến hành 
bằng phương pháp đồ thị. 

Hãy nhớ rằng tuy ta dùng vectơ độ dịch chuyển 
làm mẫu, nhưng các quy tắc cộng và trừ vẫn áp dụng £duW .cạch bội 
được cho mọi kiểu vectơ, dù chúng biểu diễn lực, vận | 
tốc, hay một cái gÌ khác. Tuy nhiên như trong số học 
thông thường, điều vẫn còn đúng là ta chỉ có thể cộng 
các vectơ cùng loại lại với nhau. Thí dụ, ta có thể 
cộng hai độ dịch chuyển hay hai vận tốc, nhưng cộng 





độ dịch chuyển với vận tốc thì vô nghĩa. Dùng từ ngữ (2) 
của đại lượng vô hướng, cái đó cũng giống như cộn 

xê x ` s HÌNH 3-7. (a) Các vectơ a, b và -b. 
21s và 12m. 


(b) Trừ vectở b khỏi vectơ a được thực hiện 
bằng cách cộng vectơ —b vào vectơ a. 


3-3. VECTO VÀ CÁC THÀNH PHẦN CỦA NÓ 


Phương pháp cộng vectơ bằng đồ thị có thể là cổng kềnh. Một kĩ thuật sử dụng đại 
số gọn và dễ hơn, nhưng lại yêu cầu đặt vectơ vào hệ tọa độ vuông góc. Các trục x và 
y thường được vẽ trong mặt phẳng trang giấy như trên hình 3-8a. Còn trục z, mà hiện , 
thời ta chưa để ý tới, thì hướng thẳng từ gốc tọa độ ra phía trước trang giấy. 

Trên hình 3-8 vectơ a nằm trong 
mặt phẳng xy. Nếu từ đầu và đuôi 
vectơ a ta hạ các đường vuông góc 
xuống các trục tọa độ thì các đại 
lượng a, và 8V vừa tạo ra được gọi 
là các thành phần của vectơ a theo 
các phương x và y. 


Quá trinh hình thành chúng gọi 
là phân tích vectơ. Nói 'chung, 
một vectơ có ba thành phần, còn ở 


trường hợp hỉnh 3-8a thì thành _ : 
: HÌNH 3-8. (a) Các thành phân của vectơ a. (b) Khi dịch chuyển 
phần chao sả. bằng không. một vectơ, mà không thay đổi độ lớn và hướng của nó, thì các thành 
Hình 3-8b cho thấy nếu ta dịch phân của nó cũng không đổi. (c) Các thành phần tạo thành các cạnh 
chuyển một vectơ sao cho nó vẫn của tam giác vuông mà cạnh huyền là độ lớn của vectơ. 


song song với hướng ban đầu thì giá trị các thành phần của nó không thay đổi. Hướng 
của các thành phần là phù hợp với hướng của vectơ. 





(c} 


Ta có thể dễ dàng tìm được các thành phần của a trên hình 3-8á từ tam giác vuông : 
a, = acos6 và By = asin6, (3-5) 


trong đó Ø là góc mà vectơ a làm với hướng x tăng. Hình 3-8c cho thấy vectơ và các 
thành phần x và y của nó tạo thành một tam giác vuông. Tùy thuộc vào giá trị của 9 
mà các thành phần của vectơ có thể là dương, âm hoặc bằng không. Trên hình vẽ ta 
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sử dụng những tam giác nhỏ hơn, tô mực đậm, 
đặt vào đầu các mũi tên để chỉ dấu của các thành 
phần theo quy ước thông thường : là dương theo 
chiều tăng của giá trị tọa độ; và là âm theo chiều 
ngược lại. Hình 3-9 cho thấy vectơ b có b. dương 
và Đụ âm. 

Một khi vectơ đã được phân tích thành các 
thành phần của nó thì chính các thành phần ` 
này có thể được dùng để thay cho vectơ. Thay 
cho hai số a và Ø9 ta có thể xác định vectơ bằng 
HÌNH 3-9. Các thành phần của b là dương trên hai số khác là a, và 8v, Cả hai cặp con số đó 
TƯƠNG ANH đều chứa cùng một thông tin, và ta có thể 
chuyển dễ dàng từ cách mô tả nọ sang cách kia. Nếu ta có a, VÀ a, thì để có a và Ø ị 
ta chú ý rằng (xem hình 3-8a) : | 





a = Va2 + aý và tgØ = Ảo (3-6) 


Go» %\ S42 3UĐCS 7 ;<œ ¬sưyniee 


Khi giải toán bạn có thể dùng hoặc kí hiệu 8 8, hoặc kí hiệu a, 6. 





‡ 
Bài toán mẫu 3-2 : _ 


Một máy bay nhỏ rời phi cảng vào một ngày u ám và sau đó người ta quan sát thấy 
nó cách đó 215 km làm với hướng bắc một góc 229 về phía đông. Hỏi khi đó nó ở cách 


phi cảng bao xa về hướng đông và hướng bắc ? _ : | 









Giải. Hình 3-10 trình bày hiện trạng trên hệ tọa độ + 
xy, trong đó để cho tiện, ta đã lấy phi cảng làm gốc tọa Ất 
độ. Vectơ độ dịch chuyển d của máy bay hướng từ gốc tọa \ 2 T—— | 
độ tới nơi mà ta trông thấy máy bay. . « | 
Để trả lời câu hỏi, ta tìm các thành phần của d. Với ` | 
p.t. 3-ð, và góc Ø = 689 ( = 909 - 229) ta có : ề 720 | 
d, = dcosØ = (215km)(cos68°) = 81km (Đáp số) ầ | 
và d, = dsinØ = (215km)(sin68°) = 199km. (Đáp số) | ` | 
Vậy máy bay được phát hiện cách phi cảng 199 km bắc lý v2.7: 
và 81 km đông. ð„jJ/ð09 20) | 
| 
CÁCH GIẢI BÀI TOÁN HÌNH 3-10- Bài toán 3-2. Máy 





Chiến thuật 1 : Góc - Độ và Radian tt SH b Giản GIUG cư TT 
Các góc đo đối với chiều dương của trục x sẽ có giá trị 

dương nếu nó được đo ngược chiều kim đồng hồ, và giá trị âm nếu theo chiều kim đồng 

hồ. Thí dụ, 2109 và -150° đều là cùng một góc. Đa số các máy tính (hãy thử lại với 


máy của bạn) làm việc với cả góc dương lẫn góc âm khi lấy hàm lượng giác. 
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Có thể đo góc bằng độ hoặc rađian (rad). Bạn có thể chuyển đổi chúng nếu nhớ rằng 
một vòng tròn ứng với 360° hoặc 2z rad. Vì thế chẳng hạn muốn đổi 409 ra rađian, thì 
bạn sẽ viết | : 

27rradian 


409 T ng => 0,70 rad. 


Đáp số này có hợp lí không ? Để kiểm tra nhanh ta nhận xét rằng 40° là 1/9 vòng 
tròn, và với cả vòng tròn, tương đương với 2z rad hoặc gần 6,3 rad, thì góc sẽ bằng 
1/9 của 6,3 rad thế là đúng. Cũng có thể kiểm tra bằng cách nhớ rằng l rad ~ 579. 

Đa số các máy tính sau khi bật máy đều làm việc ở kiểu độ, nên ta phải đưa góc 
tính bằng độ vào máy. Tuy nhiên bạn có thể chuyển máy của bạn sang kiểu radian, 
Hãy thử lại máy của bạn trước khi dùng. 


Chiến thuật 2 : Hàm lượng giác đøc gốc #2 7 
|V | |Í [ | [Y 


Bạn cần biết định nghĩa của các hàm 
lượng giác thông thường là sin, cosin, và 
tang, vì chúng là một phần của ngôn ngữ 
khoa học và kí thuật. Chúng được đưa ra 
ở hình 3-11, dưới dạng không phụ thuộc 
vào việc tam giác được kí hiệu ra sao. 





cạnh đối Ø 
sing 
cạnh huyền 
cạnh huyền cạnh 
cosổ = 
cạnh huyền 
8Â 


HH Tế co NT kiÃ»je n4 Coi cô ấnh sử: 
mi _ Nó 
HÌNH 3-11. Tam giác dùng để định nghĩa các hàm "22 Ø mg voi 27⁄2 j62° 
lượng giác. -7 
(42) | 





Bạn cũng phải có khả năng phác họa 
các hàm lượng giác biến đổi theo góc như 
thế nào, như ở hình 3-12, để có thể đánh 
giá xem kết quả mà máy tính cho, có 
hợp lí không. Thậm chí việc biết về dấu 
của các hàm này trong các cung phần tư 
khác nhau cũng bổ ích. 

2 2°  /#⁄52° 
Chiến thuật 3 : Hàm lượng giác ngược 
Các hàm lượng giác ngược quan trọng 
nhất là sin Ì (hay arcsin), cos Ì (hay 
arcos) và tg”Ì (hay arctg). Khi lấy giá trị 
của chúng trên máy tính bạn phải xem 
xét sự hợp lí của đáp số mà máy tính 
cho, vi thường là có một đáp số khả dÍ tụng; ¿ ¡, pạ đường cong bổ ích nên nhớ. Phạm vi tính. 
khác, mà máy không cho. Phạm vi tính của máy tính, khi lấy các hàm lượng giác ngược được chỉ 
của một máy tính được chỉ ra ở hình số bằng đoạn đậm nét trên các đường cong. 
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3-12. Thí dụ sin !(0,5) hay aresin0,5 là 309 (số này hiện trên màn máy tính, vì 309 


.- nằm trong phạm vi tính của máy tính) và 150°. Để thấy cả hai góc này ta vạch một 


đường nằm ngang, qua 0,ð trên hình 3-12a, và chú ý các điểm nó cắt đường sin. 

Làm thế nào để nhận biết một đáp số đúng ? Để làm thí dụ ta xét lại cách tính Ø 
trong bài toán mẫu 3-1 ở đó tg9 = 1,5. Lấy tgˆÌ 15 (hay arctgl,5) từ máy tính của 
bạn thì nó cho kết quả Ø = 56°, nhưng 6 = 2369 (= 1809 + Đ6°) cũng có tg bằng 1ð. 
Vậy cái nào đúng. Theo ý nghĩa vật lí của bài toán (hình đ-2b) thì 56° là hợp lí, còn 
236° thì rõ ràng là không. 


Chiến thuật 4 : Đo góc của vectơ 

Phương trình 3-5 và phần hai của p.t.3-6 chỉ có giá trị khi góc 9 được đo đối với 
chiều dương của trục x. Nếu nó được đo đối với một hướng khác nào đó thì các hàm 
lượng giác trong p.t.3-5 có thể phải thay đổi và tỉ số trong p.t.3-6 có thể phải đảo 
ngược. Phương pháp an toàn là chuyển các góc đã cho thành các góc đo đối với chiều 
dương của trục x, như đã trình bày trong bài toán mẫu 3-2. 


3-4. VECTO ĐỚN VỊ 


: Một vectơ đơn vị là một vectơ có độ lớn đúng bằng 1 
và chỉ một hướng cụ thể nào đớ. Nó không có cả thứ nguyên 
lẫn đơn vị. Mục đích duy nhất của nớ là chỉ một hướng. Các 
vectơ đơn vị nằm theo chiều dương của các trục x, y và z 
được kí hiệu là ¡, j và k như trên h. 3-13" 

Sự sắp xếp các trục trên h,3-13 cho ta một hệ tọa độ 
thuận. Ta chỉ dùng hệ tọa độ ấy trong bài này. 

Các vectơ đơn vị rất hữu ích cho việc biểu thị các vectơ khác; 
thí dụ, ta có thể biểu thị a và b trong hình 3-8 và 3-9 như sau : 





HÌNH 3-13. Các vectơ đơn vị 


a=ai+ Avj (3.7) i, j và k xác định chiêu của hệ 
tác ‹ ¿4 tọa độ vuông góc thuận. Hệ 
và b b, + buỦ | tớ vự vẫn là thuận nếu ta quay toàn 


và được vẽ lại trên hình 3-14. Các đại lượng a 1 và a j là các bộ nó sang một định hướng 
thành phần vectơ của a, đối lại với a, và a, là các thành . 
phần vô hướng (hoặc như cách gọi đơn giản trước đây là các thành phần). 

Ta hãy xem lại vectơ độ dịch chuyển ở bài toán mẫu 3-1. Nếu bạn đặt hệ tọa độ 
của hỉnh 8-13 tại Austin Entrance (cửa vào Austin) của hình ð-2a, với ¡ hướng về phía 
đông, j hướng về phía bắc và k hướng lên, thì độ dịch chuyển d đến sông Echo (sông 
Tiếng vang) được biểu thị ngắn gọn như sau : 

d = -(2,6km)i - (3,9km)j + (0,025km)k. 


" 


+ Để phân biệt vectơ đơn vị viết tay với các kí hiệu khác kể cả các vectơ khác ta có thể cho chúng thêm dấu 
mũ : ? ƒ .Â 
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(2) 


HÌNH 3-14. (a) Các thành phần vectơ của vectơ a. 
(b) Các thành phần vectơ của vectơ b. 


3-5. CỘNG VECTO BẰNG CÁC THÀNH PHẦN 


Cộng vectơ với bút chỉ, thước và thước đo độ thì cồng kềnh, có độ chính xác hạn chế 
và là một thách thức trong trường hợp ba chiều. Trong phần này ta tìm một kí thuật trực 
tiếp hơn, đó là cộng vectơ bằng cộng các thành phần của chúng, trục với trục. 


Ta hãy xét biểu thức 
"ra +b, (3-9) 


nó có nghĩa là vectơ r cũng chính là vectơ (a + b). Nếu vậy thì mỗi thành phần của r 
phải là thành phần tương ứng của (a + b) : 


r=a +bị, ` "  tg-10) 
HS. + bụ 6 (3-11) 
r„=a,+b,. (8-12) 


Nói cách khác, hai vectơ chỉ bằng nhau khi các thành phần tương ứng của chúng 
bằng nhau. Các p.t. từ 3-10 đến 3-12 cho thấy : để cộng các vectơ a và b ta phải : 
(1) phân tích các vectơ thành các thành phần ; (2) cộng các thành phần này, trục với 
trục, để có các thành phần của vectơ tổng r, và (3) nếu cần thiết thì tổng hợp các 
thành phần để có chính vectơ r. (Ở đây ta có thể chọn, hoặc biểu thị r bằng kí hiệu 
các vectơ đơn vị, hoặc đưa ra độ lớn của r và định hướng của nó bằng cách sử vụng 
p.t đ-6 cho hai chiều hay phương pháp của bài toán mẫu 3-1 cho ba chiều). 


Bài toán mẫu 3-3 


Trên một sơ đồ đường đi bạn có các chỉ dẫn sau : Từ điểm xuất phát hãy lái xe 
theo các đường thích hợp, để đi : 36km về phía đông tới điểm dừng chân "Able", rồi 
45km về phía bác đến "Baker", rồi 25km về phía tây bắc đến "Charlie" (Đường đi và 
các điểm dừng xe được trình bày trên h.3-15). Hỏi tại "Charlie", độ rời d của bạn tính 
từ điểm xuất phát có độ lớn và hướng là bao nhiêu ? 
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Giải. Hình 3-15 cũng trình bày một sự định hướng thuận tiện của hệ tọa độ xy và các 
vectơ biểu diễn ba độ dịch chuyển của bạn. Các thành phần vô hướng của d là : 
d. =a +b +c,= 36km +.0 + (25km) (cosl3ð9)  y 
: (86 + 0 - 17,7)km =~ 18,3km. 














và d¿ =a +b,+c, = 0+ 45km + (2ðkm)(sin13õ9) ề⁄ 
= (0+ 45 + 17,7)km ~ 62,7km. ` 
Cuối cùng sử dụng p.t.3-6 để tìm độ lớn và hướng k 40 
của d : _ è 
nà 
d = Vđ; + đ = V(8,3km)? + (62,7km)” ~ `“ 
~ 65km. (Đáp số) z 
62,7k “ 
và '© !Ø ˆs x#ÿ 7 = set e==— ~ 74°, (Đáp số) ` Ø XZT «| ` _ 
đỒ 18,3km 2 42 4 \Z 
trong đó 9 là góc được vẽ trên hình. 422g cố/⁄2 (22) ÀÀ 
HÌNH 3-15. Bài toán mẫu 3-3. Đường _ 
đi có chỉ điểm xuất phát, các điểm 
Bài toán mẫu 3-4 ` dừng xe Able, Baker, và Charlie và 
Cho ba vectơ đều biểu thị bằng các vectơ đơn vị : mạng lưới giao thông 
a = 4,2i - 1,6j,. = -1,6i + 9,9, e = -38,1). 


Cả ba vectơ này đều nằm trong mặt phẳng xy và không có vectơ nào trong chúng 
có thành phần z. Hãy tìm vectơ r là tổng của ba vectơ ấy. Để cho tiện ta đã bỏ các 
đơn vị trong các biểu thức vectơ này ; bạn có thể lấy các đơn vị đó là mét. 

Giải. Từ các p.t.3-10 và 3-11 ta có 

r.„=a,+b,+c, = 4,2 - 1,0+0 = 2,6, 
"n ay + by + Gv = -1,6 + 2,9 - 3,7 = -2,4 
Vậy r = 2,6i - 2,4j. (Đáp số)_ 





HÌNH 3-16. Bài toán mẫu 3-4. Véctơ r là vectơ tổng của ba vectơ khác. 


Hình 3.16a chỉ ba vectơ và tổng của chúng. Hình 3-16b chỉ r và các thành phần 
“của nó _ 


TT 





3-6. VECTO VÀ CÁC ĐỊNH LUẬT VẬT LÍ 


Cho đến nay trong mọi hình minh họa bằng một hệ tọa độ ta đều lấy các trục x và 
y song song với các cạnh của trang giấy. Và vì vậy các thành phần a, và của một 
vectơ a cũng song song với các cạnh của trang giấy (như trên hình 3-17a). Lí do duy 
nhất để chọn kiểu định hướng này là sự đẹp mắt, chứ không có lí do nào sâu xa hơn. 
Thay vào đó ta có thể quay các trục (chứ không phải vectơ a) một góc ý như ở h.3-17b, 
khi đó các thành phần của a có giá trị mới là a, và By: Vì có vô số cách chọn ý nên 
cũng có vô số các cặp khác nhau của các giá trị của thành phần của a. 

Vậy thì cặp thành phần nào là "đúng" ? : 
Câu trả lời là tất cả chúng đều có giá trị 
ngang nhau, vì mỗi cặp (với các trục của 
nó) cho ta một cách khác để mô tả cùng 
một vectơ a : chúng đều tạo ra cùng một 
độ lớn và cùng một hướng của vectơ ấy. Ở 
h.3-17 ta có 


a = Va: + aỹ = Va” + a“”, (3-18) 
và 0=0Ø@'+ˆ. (3-14) 
Điểm then chốt là ta hoàn toàn tự do 





.chọn hệ tọa độ, vì các hệ thức giữa các vectơ 


(thí dụ, kể cả phép cộng vectơ của p.t.3-l) HÌNH3-1?. (a) Vectơ a và các thành phân của nó. (b) 
không phụ thuộc vào nơi đặt gốc tọa độ hoặc Cũng vectơ đó trong hệ tọa độ đã quay một góc ó. 

sự định hướng của các trục tọa độ. Điều này 

cũng đúng đối với các hệ thức vật lí : chúng đêu độc lập đối với sự chọn hệ tọa độ. 
Thêm vào cho chúng cái đơn giản và cái phong phú của ngôn ngữ vectơ thì bạn có thể 
thấy tại sao các định luật vật lí hầu như luôn luôn được trỉnh bày trong ngôn ngữ này : 
Một phương trình, như p.t.3-9 có thể biểu diễn ba (hoặc thậm chí hơn) hệ thức như 
các p.t. 3-10, 3-11 và 3-12. _ 


3-7. NHÂN VECTO” 


Có ba cách nhân vectơ, nhưng không có cách nào hoàn toàn giống cách nhân đại số 
thông thường. 


Nhân vectơ với một đại lượng vô hướng 


Nếu ta nhân vectơ a với một số vô hướng s thì được một vectơ mới. Độ lớn của nó 
bằng tích của độ lớn vectơ a và giá trị tuyệt đối của s. Nó có hướng trùng với hướng 
của a nếu s dương, nhưng có hướng ngược lại nếu s âm. Để chia a cho s ta nhân a 
với l/s. 

ị 


+ Những kiến thức này sau này mới được sử dụng đến (chương 7 cần tích vô hướng và chương 12 cần tích vectở) 
cho nên thầy giáo có thể chưa giao cho bạn nghiên cứu phần này. 
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Trong phép nhân cũng như trong phép chia, số vô hướng s có thể là một con số thuần 
túy hoặc một đại lượng vật lí ; trong trường hợp sau, bản chất vật lí của tích khác với 
bản chất của vectơ a ban đầu. | 


Thoáng nhìn vê phía trước 
Để có một thí dụ, ta xét một phương trình ở chương 5ð : : 
F = ma, 
trong đó a là vectơ gia tốc, m là khối lượng (là một lượng vô hướng, dương), và F là | 
vectơ lực. Dù không hiểu ý nghĩa của phương trình, bạn vẫn nhận thức được hai điều. | 
Mộế là, vì m là dương nên F và a có cùng hướng. Hai là, vì m là một đại lượng vật _ 
lí (ở chương 1 đơn vị của nó được biểu thị bằng kilogam) nên EF' khác vectơ ban đầu a 


về ý nghĩa vật lí. 


Tích vô hướng 

Có hai cách nhân vectơ với vectơ : một cách tạo ra một 
đại lượng vô hướng, và cách kia tạo ra một vectơ mới. 
Sinh viên thường hay lẫn lộn hai cách này, nên ngay từ 
bây giờ bạn phải phân biệt rõ ràng hai cách này. 

Tích vô hướng của hai vectơ a và b trên hình 3-18a 
được viết là a.b và định nghĩa như sau 

a.b = abcosø , (3-15) 

trong đó a là độ lớn của a, b là độ lớn của b và ø là góc" 
giữa a và b. Chú ý là vế phải (bao gồm cả giá trị của 
cos2) chỉ là một đại lượng vô hướng, nên phép nhân ở vế 
trái rút lại là tích uô hướng. Ngoài fa do kí hiệu nên. 
a.b gọi là tích chấm và đọc là "a chấm b". 


Có thể coi tích chấm là tích của hai đại lượng : 
(1) độ lớn của một trong hai vectơ và (2) thành phần 
vô hướng của vectơ thứ hai theo hướng của vectơ thứ 
nhất. Thí dụ, trên hình 3-18b, a có thành phần vô hướng 
là a.cosý theo hướng của b ; 


7⁄22/2⁄2 8 
z⁄2 Á Z2c `2 
12g ‹z œ 
82 c2 ø 







⁄⁄ 
° „2 
su 7Z2/7⁄ z2; c⁄⁄2 


ở 0c ⁄2e2 2Ø 
cây 4 @z cós Ø@ 


(2) 






HÌNH 3-18. (a) Hai vectơ a và b với 
ớ là góc giữa chúng. 

(b) Mỗi vectơ có một thành phần dọc 
theo hướng của vectơ khác. 


; chú ý là đường vuông góc hạ từ đầu a xuống b xác định 


thành phần này. Tương tự, b có thành phần vô hướng bcos¿ theo hướng của a. Nếu 
-#@=0°thì thành phần của vectơ này theo hướng của vectơ kia có giá trị cực đại, và tích 


_ehấm cũng có giá trị cực đại. Nếu ø = 
của vectơ kia bằng 0, và tích chấm bằng 0. 


90° thì thành phần của vectơ nọ theo hướng 


Có thể viết lại phương trình 3-15 để nhấn mạnh các thành phần và để chứng tỏ 


rằng thứ tự nhân là không quan S0k 3V 


a.b = = (acosở)(b) = 


(a)(bcos2). 


(3-16) 


Nói một cách khác tích vô hướng tuân theo luật giao hoán. Khi hai vectơ được viết 
bằng kí hiệu vectơ đơn vị thì ta có thể viết tích chấm của chúng như sau : 


* Trong hình 3-18§a có hai góc giữa hai vectơ, đó là ở và 360° - ý. Trong 28: .3- 1Š ta dùng „ưb nào cũng được 


vì chúng có cùng cosin. 
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1 


= (ai + aj + a,k).(bửi + bj + b„K) (3-17) 
nó tuân theo luật phân bố, sẽ chứng minh trong bài toán mẫu 8-5. 


Thoáng nhìn về phía trước 


Để có một thí dụ về tích vô hướng, ta chọn định nghía về công W (một đại lượng 
vô hướng) do lực F thực hiện khi điểm đặt của nó chuyển động được một độ dịch 
chuyển d. Nếu ¿ø là góc giữa các vectơ F và d thì công W được định nghĩa như sau : 


W=Fd= Fdcos¿. 
Ta sẽ xem xét thêm định nghĩa này trong chương 7. 


Bài toán mẫu 3-5 
Hỏi góc ý giữa a = 3,0i - 40j và b = -2,0i + 3,0k là bao nhiêu ? 
"Giải. Theo p.t. 3-15 tích chấm là 


ab = abcosó = V3,Œ + 4Œ 2Œ + 3,0cosb = 18,0cosý. (3-18) 
Th lại tìm tích chấm theo p.t.3-17 : 

a.b = (3,0i - 4,0j).(-2,0i + 3,0K). 
Theo luật phân bố ta được 

a.b = (3,0i).(-2,0i) + (3,0i).(3,0k) + (-4,0j).(-2,0i) + (-4,0j).(3,0k) 
Ta lại áp dụng p.t. 3-15 cho mỗi số hạng. Góc cho. số hạng thứ nhất là 0°, và góc 

cho ba số hạng còn lại là 909. Vậy ta có 

ab  = - (6,0)(1) + (9,0)(0) + (8,0)(0) - (12)(0) = -6,0 —_ (8-19) 

Thay kết quả của p.t. (3-19) vào p.t. (3-18), ta tìm được 
: 18,0cosý = -6,0. 


—6,0 —6,0 
@ = cos Ì TT = 8TC COST = 1099 ~ 1100, (Đáp số) 


Tích vect0d 


Tích vectơ của a và b, viết là a x b, là vectơ thứ ba e có độ lớn bằng 
c = absin¿, _ (3-20) 
trong đó ¿ là góc nhỏ hơn trong hai góc giữa a và b*. Do cách kí hiệu mà a x b gọi 
là tích chéo và đọc là "a chéo b". Nếu a và b song song cùng chiều hay ngược chiều 
thì a x b = 0. Độ lớn của a x b có giá trị cực đại khi a và b vuông góc với nhau. 
Phương của ẹ vuông góc với mặt phẳng chứa a và b. Hình 3-19a cho thấy cách xác 
định hướng của c theo qui tắc bàn tay phải : Đặt đuôi của các vectơ a hoặc b để 


.Ỏ đây phải dùng góc nhỏ hơn trong hai góc giữa các vectơ vì sinớ và sin (3607 - ý) có dấu ngược nhau. 
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chúng trùng nhau mà không làm thay đổi sự định hướng của chúng, và tưởng tượng 
một đường vuông góc với mặt phẳng của chúng tại điểm chung. Cho bàn tay phđi của 
bạn nắm lấy đường này sao cho các ngón tay có thể quét a vào b qua góc nhỏ hơn 
giữa chúng. Khi đó ngón tay cái choãi ra chỉ chiều của e. _ 
Thứ tự của phép nhân vectơ là quan trọng. Ở hình 8-19b ta xác định hướng của 
c. =b x a, thỉ các ngón tay phải đặt sao cho quét được b vào a qua góc nhỏ hơn. 
Ngón cái chỉ chiều ngược lại so với trước, nên có œ'` = -e, tức là 
bxa=-axb | (8-21) 





HÌNH 3-19. Minh họa quy tắc bàn tay phải cho tích vectơ. (a) Đưa vectơ a vào vectơ b bằng các ngón tay của 
bàn tay phải của bạn. Ngón tay cái của bạn chỉ chiêu của vectơ e = a x b. (b) cho thấy (a x b) = - (b x a). 
Nói cách khác luật giao hoán không áp dụng được cho tích vectơ. 
_ Trong cách kí hiệu vectơ đơn vị tích chéo được viết như sau : 
a xb= (ai+ 8.j +a k) x (bi + b,j +b„k), _ (3-22) 
đối với nó thì luật phân bố áp dụng được, sẽ chứng minh ở bài toán mẫu 3-7. 


Thoáng nhìn về phía trước 


Th gặp tích vectơ lần đầu tiên ở chương 12 khi thảo luận về lực E có điểm đặt cách 
một điểm gốc nào đó một khoảng r. Mômen quay 7 (một tác dụng quay) mà lực này 
tạo ra đối với gốc, được định nghĩa là 


r=rxE. 


Bài toán mẫu 3-6 


"Trên hình J-20 vectơ a nằm trong mặt phẳng xy. Nó có độ lớn là 18 đơn vị và trỏ 
theo hướng 250° từ chiều tăng x. Vectơ b có độ lớn 12 đơn vị và hướng theo chiều 
tăng z. : | 


a) Tích vô hướng của hai vectơ này là bao nhiêu ? 
Giải. Góc ý giữa hai vectơ này là 90°, nên từ p.t.3-15 ta có ` 
a.b = abcos¿ = (18)(12)(cos909) = 0. (Đáp số) 
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Tích vô hướng của hai vectơ bất kÌ vuông góc 
với nhau thì bằng 0. Nó phù hợp với sự kiện là 
trong hai vectơ ấy không có vectơ nào có thành 
phần theo hướng của vectơ kia. 

b) Tích vectơ œ của hai vectơ a và b là bao 
nhiêu ? 

Giải. Theo p.t.3-20, độ lớn của tích vectơ là : 

absinø = (18)(12)(sin909) = 216. (Đáp số) 

Hướng của œ vuông góc với mặt phẳng chứa a 
và b. Nó phải vuông góc với b, nghĩa là nó phải 
vuông góc với trục z. Vậy œ phải nằm trong mặt 
phẳng xy. Quy tắc bàn tay phải ở hỉnh 3-19 cho thấy c phải có chiều như ở hình 3-20. 
Vì c cũng vuông góc với a nên hướng của nó tạo một góc 2509 - 90° = 160” với hướng 
x tăng. 





HÌNH 3-20 - Bài toán mẫu 3-6. Một bài toán 
_ về phép nhân vectơ. 


Bài toán mẫu 3-7 
Nếu e = a x b, trong đó a = 3i - 4j và b = -2i + 3k thì e bằng bao nhiêu ? 
Giải. Từ p.t.3-22 ta có ị 
œ = (3i - 4j) x (-2i + 3k), 
mà theo luật phân bố nó trở thành 
œ = -(3i x 2i) + (3i x 3k) + (4j x 2i) - (4j x 3k.) 
Ta tính giá trị mỗi số hạng này bằng p.t.3-20 và xác định hướng theo quy tắc bàn 
tay phải. Th tìm được : 
c=0-9j- 8k - 12i = -12i - 9j - 8k. (Đáp số) 
Vectơ e vuông góc với cả a lẫn b điều mà bạn có thể kiểm tra bằng cách chứng minh 
rằng ca = 0 và cb = 0 có nghĩa là không có thành phần của œ theo hướng a hoặc b. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật õ : Những lỗi hay gặp về tích chéo 


Một số lỗi hay mắc khi tìm tích chéo là : (1) Không đặt đuôi các vectơ với nhau khi 
mà trên hình vẽ lại vẽ đầu vectơ này tiếp với đuôi vectơ kia. Bạn phải dịch chuyển nhẩm 
(hay là vẽ lại thì tốt hơn) một trong các vectơ cho chúng sắp xếp đúng, mà không làm 
thay đổi hướng của vectơ. (2) Sai lầm về sử dụng bàn tay phải sai khi áp dụng quy tắc 
bàn tay phải, nhất là lúc tay phải đang bận cầm máy tính hoặc bút chỉ. (3) Sai lâm khi 
quét vectơ thứ nhất của tích vào vectơ thứ hai khi các vectơ định hướng không thuận lợi, 
bạn phải vặn tay để áp dụng quy tắc bàn tay phải. Và đôi khi điêu đó xảy ra khi bạn cố 
nhẩm quét trong óc mà không dùng thực sự bàn tay của bạn. (4) Lỗi khi làm việc với 
một hệ tọa độ thuận, thường gặp khi bạn quên mất cách vẽ hệ đó (xem h.3.13). 
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ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 
Đại hrượng vô hướng và vectơ 
Các dại lượng uô hướng, nhiệt độ chẳng hạn, chỉ có độ lớn. Chúng được xác định 
bằng một con số với một đơn vị (82°F) và tuân theo các quy tắc số học và đại số thông 


thường. Các uec£ơ, độ dịch chuyển chẳng hạn, có cả độ lớn lẫn hướng (5m, bắc) và tuân 
theo các qui tắc riêng của đại số vectơ. | 


Cộng các vectơ bằng phương pháp hình học 


Hai vectơ a và b có thể được cộng với nhau bằng cách vẽ chúng theo cùng một tỉ 
lệ xích thang đo và đặt đầu của vectơ này nối với đuôi của vectơ kia. Vectơ nối đuôi 
của vectơ thứ nhất với đầu của vectơ thứ hai là vectơ tổng s, như ta thấy ở h.3-3. Để 
trừ b khỏi a ta đảo chiều của b thành -b, sau đó cộng -b với a (xem h. 3-7). Phép cộng 
và trừ vectơ có tính giao hoán và tuân theo luật kết hợp. 


Các thành phần của môt vecíơ 


Các ¿hành phần a, và 2v của một vectơ a có thể tìm được bằng cách hạ các đường 
vuông góc từ đầu và đuôi của a xuống các trục tọa độ như ta thấy trên h.3-8 và trong 
bài toán mẫu 3-2. Các thành phần được cho bởi 


) a, = acosØ và a„ = asin6, (3-8) 
trong đó Ø được đo từ chiều dương của trục x. Dấu đại số của một thành phần chỉ chiều 
của nó trên trục liên kết. Với các thành phần đã cho ta có thể dựng vectơ từ 


8 = Va2 + aý và tgØ = kẺ _ (3-6) 
trong đó Ø lại được đo từ chiều dương của trục x. 


Kí hiệu vectơ đơn vị / 

Thường ta thấy tiện lợi khi dùng các vectơ đơn vị i, j và k. chúng có độ lớn bằng 
một đơn vị và hướng của chúng lần lượt là của các trục x, y và z tương ứng của hệ 
tọa độ thuận như trên 3-13. Th có thể viết vectơ a theo các vectơ đơn vị như sau 


a=ai+ avj +a„k, | (3-7) 
trong đó a1, avJ và a.k là các thành phần vectơ và 8, 2, VÀ a, là các thành phần 
vô hướng của a. Bài toán mẫu ở-4 cho thấy cách cộng vectơ dùng các vectơ đơn vị. 


Cộng vectơ ở dạng thành phần 
Để cộng vectơ ở dạng thành phần ta dùng các quy tắc sau 

1„ờỬ=ayt†b.;1ry,=a †+b;r,=a +b, | (từ 3-10 đến 3-12) 
Xem bài toán mẫu 3-3. 


Vectơ và các định luật vật lí 


Có thể mô tả bất kÌ vấn đề vật lí nào liên quan đến vectơ bằng cách dùng nhiều hệ 
tọa độ khả dụng. Thường chúng ta chọn hệ tọa độ sao cho việc giải bài toán thành đơn 
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"giản. Tuy nhiên quan hệ giữa các đại lượng vectơ không phụ thuộc vào sự lựa chọn của 


ta. Các định luật vật lí cũng không phụ thuộc vào cách chọn hệ tọa độ. 
Nhân một đại lượng vô hướng với một vectơ | 
Tích của một số vô hướng s và một vectơ V là một vectơ mới, có độ lớn là sv và có 
hướng là hướng của v nếu s dương, và ngược hướng với v nếu s âm. Để chia v cho s 


1 
là nhân v với = 


Tích vô hưởng 


Tích vô hướng (hay tích chấm) của hai vectơ, viết là a.b, là một đại lượng uô hướng 
cho bởi | | 
a.b = abcosý, - : : (3-15) 
trong đó ø là góc giữa các hướng của a và b ; xem h. 3-18a. Tùy thuộc vào góc ý mà 
tích vô hướng có thể dương, bằng không, hay âm. Hình 3-18b cho thấy tích vô hướng 
là tích độ lớn của một vectơ và thành phần của vectơ thứ hai theo hướng của vectơ 
thứ nhất. Với kí hiệu vectơ đơn vị ta có 


a.b = (a4 + aj + a,k):(by‡ + byj + bạ, : (8-7) 
nó tuân theo luật phân bố, như đã chứng minh ở bài toán mẫu 3-5. Chú ý là a. b = b.a 
Tích vectơ _ 
'Tích vectơ (hay tích chéo) viết là a x b, là vectơ œ có độ lớn c cho bởi 
c = absinó,_ (3-20) 
trong đó ø là góc nhỏ hơn giữa các hướng của a và b. Phương của œ vuông góc với 
mặt phẳng xác định bởi a và b, và chiều được cho bởi quy tắc bàn tay phải mô tả ở 
h. 3-19. Chú ý rằng a x b = -b x a. Với kí hiệu vectơ đơn vị ta có 
a xb= (ai+aj +a,k) x (bá + bj + b„k), __ (8-22) 
nó tuân theo luật phân bố. Các bài toán mẫu 3-6 và 3-7 minh họa tích vectơ. 


CÂU HỎI 


1. Năm 1969 ba nhà du hành vũ trụ của tàu Apollo rời mũi Canaveral để bay lên 
Mặt Trăng ; khi trở về họ hạ cánh xuống Thái bình dương. Một đô đốc chào tạm biệt 
họ ở mũi Canaveral rồi lên một tàu sân bay đi ra Thái bình dương ở đó ông ta vớt 
được các nhà du hành lên. Hãy so sánh độ dịch chuyển của các nhà du hành và của 
ông đô đốc. 


2. Hai vectơ có độ lớn khác nhau có thể kết hợp với nhau để cho kết quả là 0 được 
không ? Ba vectơ có thể không ? 


3. Nếu một trong các thành phần của vectơ khác không thì vectơ đó có thể có độ 
lớn bằng 0 được không ? 


4. Có khi nào tổng các độ lớn của hai vectơ bằng độ lớn của tổng hai vectơ ấy không ? 
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ð. Độ lớn của hiệu hai vectơ có thể lớn hơn độ lớn của bất kì vectơ nào trong chúng, 
hay không ? Nó có thể lớn hơn độ lớn của tổng của chúng không ? Hãy đưa ra các thí dụ. 


6. Nếu ba vectơ cộng lại mà bằng không thì có bắt buộc chúng phải nằm trong cùng 
một mặt phẳng không ? 


7. Hãy giải thích xem với ý nghĩa nào mà một li trình vectơ lại chứa nhiều 
thông tin hơn một phương trình vô hướng. 


8. Tại sao các vectơ đơn vị i, j và k lại không có đơn vị ? 


9. Hãy nêu một số đại lượng vô hướng. Giá trị của một đại lượng vô hướng CÓ phụ 
thuộc vào hệ tọa độ mà bạn đã chọn không ? 


10. Bạn có thể sắp xếp các sự kiện theo thứ tự thời gian. Thí dụ, sự kiện b ở trước 
sự kiện c nhưng ở sau sự kiện a, cho ta một thứ tự thời gian của các sự kiện a, b, c. 
Do đó có một chiều của thời gian, phân biệt quá khứ, hiện tại và tương lai. Vậy thời 
gian có phải là một vectơ không ? Nếu không thì tại sao ? 

11. Luật giao hoán và kết hợp có áp dựng cho phép trừ vectơ được không ? 

12. Một tích vô hướng có thể là một đại lượng âm không ? 


13. (a) Nếu a.b = 0 thì có thể dẫn đến a và b vuông góc với nhau không ? (b) Nếu 
a.b = a.cc thì có thể dẫn đến b bằng œ không ? 


14. Nếu a x b = 0 thì a và b có cần phải song song với nhau không ? Đảo lại có 
đúng không ? 


lỗ. Bạn có cần chỉ rõ hệ tọa độ khi bạn (a) cộng hai vectơ, (b) tạo tích vô hướng 
của chúng, (c) tạo tích vectơ của chúng, hoặc (d) tìm các thành phần của chúng không ? 


BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 


Mục 3-2. CỘNG CÁC VECTO : PHƯƠNG PHÁP ĐỒ THỊ 


1E. Xét hai độ dịch chuyển có độ lớn 3m và 4m. Hãy chỉ cách kết hợp hai vectơ độ 
dịch chuyển *này để có độ dịch chuyển tổng hợp với độ lớn (a) 7m, (b) 1m và (c) 5m. 
2E. Hai vectơ a và b có những đặc tính gì để cho 
(a)a +b=cvàa +b=c; 
bì)a+b=a-b; 
(c) a +b = e và aZ + b^ = c2? 
3E. Một phụ nữ đi 250m theo hướng 309 đông so với phương bắc, sau đó đi 175m 
theo hướng đông. (a) Hãy dùng phương pháp đồ thị để tìm độ dịch chuyển toàn phần 
kể từ điểm xuất phát của bà ta. (b) So sánh độ lớn của độ dịch chuyển với đoạn đường 
mà người đó đã đi. 
4E. Một người đi theo cách sau : 31km về hướng bắc, rồi 24km về hướng tây và 
cuối cùng 5,2km về hướng nam. (a) Hãy vẽ giản đồ vectơ biểu diễn chuyển động này. 
(b) Nếu một con chim bay theo đường thẳng để đến cùng điểm cuối thì đoạn đường 
bay dài bao nhiêu và nó phải bay theo hướng nào ? 
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5E. Người ta lái chiếc xe 50km về hướng đông, sau đó 30km về hướng bắc, rồi 25km 
về hướng 309 đông so với hướng bác. Hãy vẽ giản đồ vectơ và xác định độ dịch chuyển 
toàn phần của xe từ điểm xuất phát. 

6P. Vectơ a có độ lớn là 5,0 đơn vị và hướng về phương đông. Vectơ b có hướng 359 
tây so với phương bắc và độ lớn là 4,0 đơn vị. Hãy xây dựng giản đồ vectơ để tính 
a + b và b - a. Tìm độ lớn và hướng của a + b và b - a từ giản đồ của bạn. 


7P. Ba vectơ a, b và e đều có độ lớn là 50 đơn vị, nằm trong mặt phẳng xy và lần 
lượt làm thành các góc 309, 1959 và 3159 với trục x dương. Bằng phương pháp đồ thị 
hãy tìm độ lớn và hướng của các vectd  [ TBOSTON "Yf : 
(a) a +b+ec;(b) a -b+ec; và | về Vicinity 








(e) vectơ d mà (a + b) - (e + d) = 0.- | Êx®( m9 ô ,6alen E==E==E 
8P. Một nhà băng trong khu kinh |“ ^ 2 2 Woburn =ÖÖ Ô=== 
kc  et ` Lexinglon > Lynn 
doanh ở Boston bị cướp (xem bản đồ - 


ở hình 3-21). Để tránh cảnh sát bọn. 
cướp trốn bằng máy bay lên thẳng, bay. 
20 dặm theo hướng 459 nam so với. 
hướng đông, rồi 33 dặm theo hướng. 
269 bắc so với hướng tây, rồi 16 dặm 

theo hướng 189 đông so với hướng nam. 
Ở cuối đoạn đường thứ ba thì bọn chúng - 
bị tốớm. Hỏi chúng bị bắt ở thành phố. 
nào ? (Hãy dùng phương pháp hình học 

để vẽ các độ dịch chuyển trên bản đồ). 





: HÌNH 3-21. Bài toán 8 
Mục 3-3. VECTƠ VÀ CÁC THÀNH PHẦN CỦA CHÚNG 

9E. Một vectơ a nằm trong mặt phẳng xy, có hướng ⁄ 
250° ngược chiêu kim đồng hồ tính từ trục x dương và có 
độ lớn 7,ö đơn vị. Hỏi các thành phần x và y của nó là bao 


nhiêu ? 
10E. Một vectơ có thành phần theo trục x là -25,0 đơn z M 
vị, và thành phần theo trục y là + 40,0 đơn vị. (a) Hỏi độ 3 lo ~ 


lớn của nó là bao nhiêu ? (b) Góc giữa hướng của vectơ 
này và trục x dương là bao nhiêu ? 

11E. Một vectơ độ dịch chuyển r, dài lỗm nằm trong 
mặt phẳng xy, và có hướng như ở hình 3-22. Hãy xác định 
các thành phần x và y của nớ. | 

12E. Một cỗ máy nặng được nâng lên bằng cách trượt 
theo tấm ván dài 12,ðm và nghiêng một góc 20,09 so với 
đường nằm ngang như ta thấy trên h. 3-23. (a) Hỏi nó 
được nâng cao bao nhiêu so với vị trí ban đầu của nó ? 
(b) Nó dịch chuyển theo phương ngang được bao nhiêu. 

18E. Chiếc kim phút của một đồng hồ treo trường có độ dài từ trục đến đầu kim 
là 10cm. Tìm vectơ độ dịch chuyển của đầu kim (a) từ phút thứ lỗ của giờ nào đó đến 
phút thứ 30. (b) trong nửa giờ tiếp theo và (c) trong l giờ nữa ? 





HÌNH 3-23. Bài tập 12 
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14E. Một tàu thủy định tới điểm 120km chính bắc. Một trận bão bất ngờ thổi nó 
đến điểm 100km về hướng chính đông so với điểm khởi hành. Hỏi bây giờ tàu phải đi 
bao xa và theo hướng nào để tới điểm đã định ? 


1BðP. Một người muốn đến điểm cách nơi đang đứng 3,40km theo hướng 835,0° bắc so với 
hướng đông. Thế nhưng cô ta phải đi theo các phố cố hướng hoặc bắc-nam, hoặc đông-tây. 
Hỏi quãng đường tối thiểu cô ta phải đi là bao nhiêu để đến điểm đã định ? 

16P. Đứ/ gấy đá là hiện tượng đá bị tách 
ra và các mặt đối diện trượt đối với nhau. 
Trên h.3-24, trước khi lớp đá ở mặt trước trượt 
xuống sang phải,hai điểm A và B trùng nhau. 
Độ dịch chuyển toàn phần AB nằm dọc theo Ầ 
mặt phẳng đứt. Thành phần ngang của AB là 74g 
trượt — phát hiện AC. Thành phần của AB đi 22 
xuống trực tiếp theo mặt phẳng đứt là /rượí 
- chưn AD. (a) Hỏi nếu trượt - phát hiện là 
22,0m và trượt - chìm là 17,0m thì độ dịch 
chuyển toàn phần AB là bao nhiêu ? 

(b) Nếu mặt phẳng đứt nghiêng 52,09 so với mặt phẳng 
ngang thì thành phần thẳng đứng của AB là bao nhiêu ? z 

L7P. Hình 3-25 cho thấy một bánh xe bán kính 
45,0ecm lăn không trượt trên một mặt nằm ngang. P là 
một dấu chấm được đánh dấu trên vành bánh xe. Tại 
thời điểm t,,P là điểm tiếp xúc giữa bánh xe và sàn. 







12/12/////27, 


HÌNH 3-24. Bài toán 16 


⁄ /⁄⁄% ⁄Z 
Tại thời điểm t„ muộn hơn bánh xe đã quay được nửa 2/2/2181, 02/2/77 (2 
vòng. Hỏi độ dịch chuyển của P trong khoảng thời gian 
đố là bao nhiêu ? HÌNH 3-25. Bài toán 17 


18P. Hai địa điểm A và B trên mặt Trái Đất ở Nam Mi cách nhau 1° theo vi độ và 
19 theo kinh độ. Hãy chứng tỏ rằng độ lớn của vectơ độ dịch chuyển từ A đến B xấp 
xỉ bằng d (1 + cos24)!⁄2, trong đớ Â là vĩ độ của A và d = 111km. 


19P. Một căn phòng có kích thước 10,0ft x 12,0ft x 14,0ft. Một con ruồi bắt đầu 
bay từ một góc phòng đến đậu ở góc phòng đối diện theo đường chéo. (a) Hỏi độ lớn 
của độ dịch chuyển của nó là bao nhiêu ? (b) Đường bay của nó có thể nhỏ hơn khoảng 
_ cách này được không ? Lớn hơn được không ? Bằng được không ? (c) Hãy chọn hệ tọa 
độ thích hợp và tìm các thành phần của vectơ độ dịch chuyển trong hệ tọa độ này. 
(d) Nếu con ruồi bò chứ không bay thì độ dài của đoạn đường ngắn nhất của nó là bao 
nhiêu ? 


Mục 3-5. CỘNG VECTƠ BẰNG CÁC THÀNH PHÂN _ 
20E. (a) Hãy biểu thị các góc sau bằng radian : 20,09 ; 50,09 ; 1009. (b) Đổi những 
góc sau ra độ : 0,330 rad ; 2,10 rad ; 7,70 rad. 


21E. Tìm các thành phần của vectơ tổng t của các độ dịch chuyển vectơ e và. d, 
c. Các vectơ này có các thành phần tính bằng mét theo ba hướng vuông góc là c_. = 
XS; Cự = -ö, ;c, = -6,l ; d. = 4,4 ; d. = -2,0;d, = ö,d. 
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22E. (a) Tìm vectơ tổng viết theo kí hiệu vectơ đơn vị của hai vectơ a = 4,01 + 3,0j 
và b = -l3i + 7,0j ? (b) Độ lớn và hướng của a + b là bao nhiêu ? 

28E. Tính các thành phần x và y, độ lớn và hướng của (a) a + b và (b) b - a nếu 
a = 3,0 + 4,0j và b = 5,0i - 2,0j. 

24E. Cho hai vectơ a = 4i - 3j + k và b = -i + j + 4k. Hãy tìm (a) a + b, (b) a - b 
và (c) vectơ e sao cho a -b+e = 0. 

25E. Cho hai vectơ a = 4,0i - 3,0j và b = 6,0i + 8,0j. Tìm độ lớn và hướng của (a) a, 
(b) b, (c) a +b, (d) b - a và (e) a - b. Hướng của hai vectơ cuối cùng như thế nào ? 
ø : 26P. Nếu a - b = 2c, a +b = 4e và œ = öi + 4j thì 
a và b là bao nhiêu ? 

27P. Hai vectơ a và b có cùng độ lớn là 10,0 đơn vị. 
Chúng định hướng như trên h. 3-26 và vectơ tổng của 
chúng là r. Hãy tìm (a) các thành phần x và y của r, (b) 
độ lớn của r và (c) góc giữa r và trục x dương. 

28P. Một người chơi gôn phải đánh ba lần mới đưa được 
quả cầu vào lỗ. Lần đầu làm quả cầu lăn 12ft về phía bác, 
lần thứ hai -6,0ft đông nam và lần thứ ba - 3,0ft tây nam. 
Hỏi nếu chỉ đánh lần đầu thì độ dịch chuyển của quả cầu 
phải là bao nhiêu để nó vào g4: ? 

29P. Một trạm rađa phát hiện một 
máy bay đi từ phương đông tới. Trong 
lần quan sát đầu, máy bay cách trạm 
1200ft và ở góc 40° trên đường nằm 
ngang. Nó được theo rõi tiếp suốt một 
góc 123 trong mặt phẳng thẳng đứng 
đông - tây và khi nó cách trạm 2580ft 
thì mất trên màn hình rađa. Xem hình 
J-27. Hãy tìm độ dịch chuyển của máy bay trong thời gian quan sát được. 

30P. (a) Một người ra khỏi cửa trước, đi 1000m về phía đông, rồi 2000m về phía 
bắc, sau đó lấy đồng xu ở túi ra và thả rơi nó từ một bờ đá cao 500m. Hãy dựng hệ 
tọa độ và dùng các vectơ đơn vị viết biểu thức cho độ dịch chuyển của đồng xu từ nhà 
đến điểm rơi. (b) Sau đó người này trở về cửa trước nhà anh ta theo một đường khác. 
Hỏi vectơ độ dịch chuyển tổng hợp đối với chuyến đi vòng quanh này là bao nhiêu ? 





HÌNH 3-26. Bài toán 27 
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HÌNH 3-27. Bài toán 29 


3IP. Một hạt dịch chuyển ba lần liên tiếp trên một mặt phẳng như sau : 4,00m tây 
nam ; 5,00m đông và 6,00m theo hướng 60,0° bắc so với hướng đông. Lấy trục y chỉ phương 
bắc và trục x chỉ phương đông rồi tìm (a) các thành phần của mỗi độ dịch chuyển, (b) các 
thành phần của độ dịch chuyển toàn phần, (c) độ lớn và hướng của độ dịch chuyển toàn 
phần và (d) độ dịch chuyển cần thực hiện để đưa hạt về vị trí đầu tiên. 


32P. Chứng minh rằng hai vectơ phải có độ lớn bằng nhau nếu tổng của chúng vuông _ 
góc với hiệu của chúng. 
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33P. Hai vectơ có độ dài là a và b, và tạo với nhau một góc 9 khi đặt đuôi chúng 
với nhau. Sử dụng các thành phần của chúng theo hai trục vuông góc để chứng miỉnh- 
rằng độ dài của vectơ tổng bằng 

r = a7 + bˆ + 2abcos9. 

34P. (a) Dùng các vectơ đơn vị hãy biểu thị các đường chéo hình lập phương (các 
đoạn thẳng kẻ từ đỉnh này sang đỉnh kia đi qua tâm) qua các cạnh của nó ; cạnh có 
độ dài là a. (b) Xác định các góc tạo nên bởi đường chéo và các cạnh kề. (c) Xác định 
độ dài của các đường chéo. | 

B5P.” Một người bay từ Washington.DC. đến Manila. (a) Hãy mô tả vectơ độ dịch 
chuyển. (b) Độ dịch chuyển đó có độ lớn là bao nhiêu nếu ví độ và kinh độ của hai 
thành phố đó là 399 Bác, 779 Tây và 152 Bác, 1219 Đông ? 


Mục 3-6. CÁC VECTO VÀ CÁC ĐỊNH LUẬT VẬT LÍ 


36E. Vectơ a có độ lớn 17,0m hướng 56,09 
ngược chiều kim đồng hồ so với trục x dương, 
như trên h.3-28. (a) Các thành phần a, và Av 
của vectơ là bao nhiêu ? (b) Một hệ tọa độ thứ 
hai nghiêng một góc 18,09 so với hệ tọa độ thứ 
nhất. Hỏi các thành phần a`, và A trong tọa 
độ mới này là bao nhiêu ? 


Mục 3-7. NHÂN VECTO 

37E. Vectơ d có độ lớn 2,5m và hướng về 
phương bác. Hỏi độ lớn và hướng của các vectơ 
(a) 4,0d và (b) 3,0d là như thế nào ? 

38E. Xét a theo hướng dương của x, b theo hướng dương của y và đại lượng vô 
hướng d. Hãy tìm hướng của bíd nếu d là (a) dương, (b) âm : Tìm độ lớn của (c) a. b và 
(d) a.b/d ? Tìm hướng của (e) a x b và (f b x a ? (g) Độ lớn của các tích chéo trong 
(e) và (Ð bằng bao nhiêu ? (h) Tìm độ lớn và hướng của a x b/d ? 


39E. Hãy chỉ ra rằng trong hệ tọa độ thuận thì : 
li = ]j = k.k = 1, 
và 1j = }.k = ki = 9. 





+ 
/đ,29 
HÌNH 3-28. Bài tập 36. 


Nếu hệ tọa độ vuông góc nhưng không thuận thì các kết quả trên có thay đổi không ? 

40E. Hãy èhứng minh rằng trong hệ tọa đệ thuận thì : 
ï¡Xi=j]xj}=kxk=0, 

và ¡ Xj]=k;kxi =j;j xk=l. 

Nếu hệ tọa độ vuông góc nhưng không thuận thì các kết quả trên có thay đổi không ? 

41E. Hãy chứng minh rằng với vectơ a bất kì thì a.a = aˆ và a x a = 0. 


42E. Hãy tìm các tích (a) "vectơ bắc chéo vectơ tây", (b) "vectơ ra phía sau chấm 
vectơ nam", (c) "vectơ đông chéo vectơ ra phía trước", (d) "vectơ tây chấm vectơ tây", 
và (e) "vectơ nam chéo vectơ nam". Coi mỗi vectơ có độ lớn một đơn vị. 
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43E. Một vectơ a có độ lớn 10 đơn vị và một vectơ b cố độ lớn 6,0 đơn vị. Chúng 
hướng theo hai phương chênh lệch nhau 609. Hãy tìm (a) tích vô hướng của chúng và (b) 
độ lớn của tích vectơ a x b. | 

44E:. Hai vectơ r và s nằm trong mặt phẳng xy. Độ lớn của chúng lần lượt là 4,50 
và 7,30 đơn vị. Chiều của chúng lần lượt làm thành các góc 3209 và 85,09, ngược chiều 
kim đồng hồ so với trục x dương. Hỏi các giá trị của (a) r.s và (b) r x s là bao nhiêu ? 

45.E. Hãy tính (a) a.b ; (b) a.c và (c) b.c đối với các vectơ 
trên h.3-29. 

46.E. Hãy tính (a) a x b, (b) a x e và (c) b x c đối với 
các vectơ trên h.3-29., 

47.P. Tích vô hướng theo kí hiệu vectơ đơn vị. Giả 
sử hai vectơ được biều diễn bằng tọa độ của chúng, như sau : 





a=al+ avj +a_k, HÌNH 3-29. Bài tập 45 và 46. 
và b= bi +bj + bạk, 
Chứng minh rằng a.b = a b, + avby +8. 
48.P. Sử dụng định nghĩa của tích vô hướng a.b = a.b.cos9, và sự kiện a. b = ab, + 
+ ab, + a,b, (xem bài toán 47) để tính góc giữa hai vectơ cho bởi : 
a = 3.0i + 3.0j + 3.0k và b = 2.0i + 1.0j + 3.0k. 
49.P. (a) Xác định các thành phần và độ lớn của 
"=a-b+ec nếu a = 5.0i + 4.0j - 6.0k 


và b = -2.0i + 2.0j + 3.0k và c = 4.0i + 3.0j + 2.0k. 


(b) Hãy tính góc giữa r và trục z dương. 


50.P. Tích vectơ theo kí hiệu vectơ đơn vị. Chứng minh rằng, đối với hai vectơ 
a và b của bài toán 47 ta có 


axb= 1(avb, ~ a;bv) +j(a,b, - a.b,) + k(a,b, = avb,). 
ð1.P. Hai vectơ được cho bởi a = ở.0i + 5.0j và b = 2.0i + 4.0). Tìm (a) a x b, 
(b) a.b và (c) (a + b). b. 


ð2.P. Hai vectơ a và b có các thành phần, đo bằng đơn vị tùy ý, là : a, = ở,2; 
ay, = 1,6;b, = 0,õ0; bị, = 4,ð. (a) Hãy tìm góc giữa a và b. (b) Tìm các thành phần 
của một vectơ c, vuông góc với a, nằm trong mặt phẳng xy và có độ lớn bằng 5,0 
đơn vị. l 


53P. Vectơ a nằm trong mặt phẳng yz, hợp với trục y dương một góc 639, có một 
thành phần z dương và có độ lớn là 3,20 đơn vị. Vectơ b nằm trong mặt phẳng xz, hợp 
với trục x dương một góc 489, có một thành phần z dương và có độ lớn là 1,40 đơn vị. 
Hãy tìm (a) a.b, (b) a x b và (c) góc giữa a và b. 


54P. Cho ba vectơ : a = 3,0i + 3,0j - 2,0k ; b = -1,0i - 4,0] + 2,0k và œ = 2,0i 
+ 2,0j + 1,0k. Hãy tìm (a) a.(Œb x e), (Œb) a(b + c) và (c) a x (b + c). 


B5P. Tìm các góc giữa các đường chéo của hình lập phương có cạnh là a. Xem bài 
toán 34. 
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56P. Hãy chứng minh rằng diện tích Re: tam giác bao 
bởi hai vectơ a và b trên hình 3-30 bằng „ la x bị, trong 


đó hai gạch đứng có nghĩa là độ lớn của vectơ. 

5P. (a) Chứng mỉnh a. (b x a) = 0 cho mọi vectơ a 
và b. (b) Giá trị của a x (b x a) bằng bao nhiêu nếu có 
một góc ý giữa các hướng của a và b ? 

% S8P. Ba vectơ trên hình 3-31 cớ các độ lớn a = 3,00 ; 
b = 4,00 ; và c = 10,0. (a) Hãy tính các thành phần 
của các vectơ này. (b) Hãy tìm các số Pp và q sao cho 

= pa +† qb. 

59P. Hãy chứng minh 
rằng a.(b x e) bằng về độ 
lớn với thể tích của hình hộp 
được dựng bởi các vectơ này ST 
như trên hình 3-32. _ 


HÌNH 3-32. Bài toán 59 





HÌNH 3-30. Bài toán 56 





3° 
c 
HÌNH 3-31. Bài toán 58 
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CÁC BÀI TOÁN BỔ SUNG 


60. Ốc đảo B cách ốc đảo A 25 km về hướng chính đông. Một con lạc đà bắt đầu 
đi từ A 24 km theo hướng 152 nam so với hướng đông, sau đó đi 8,0 km theo hướng 
chính bắc. Hỏi nớ cách B là bao nhiêu ? 


61. Một vectơ B có độ lớn là 8,0 được cộng với một vectơ A nằm dọc theo trục x. 
Tổng của hai vectơ này là một vectơ thứ ba nằm dọc theo trục y và có độ lớn gấp đôi 
độ lớn của A. Hỏi độ lớn của A là bao nhiêu ? 


62. Nếu cộng hai vectơ A và B thì kết quả là 6,0i + 1,0] ; Nếu lấy A trừ B thì kết 
quả là -4,0i + 7,0j. Hãy tìm độ lớn của A. 

63. Một vectơ B, khi cộng với vectơ C = 3,0i + 4 ,0} ; - thì cho một vectơ tổng hướng 
theo chiều dương và có độ lớn bằng độ lớn của Œ. Hỏi độ lớn của B là bao nhiêu ? 








CHUYỂN ĐỘNG 
TRONG KHÔNG GIAN 
HAI VÀ BA CHIỀU 


Khi một '"viên đạn 
người" được bắn ra từ 
sáng đại bác thì khói và 
tiếng ồn chỉ là màn kịch 
vì lò xo hoặc khí nén 
tạo ra súc đẩy, chứ 
không phải sự nổ. Thế 
nhúng vận còn "nguy 
hiểm thực sự bỏi hai lý 
do. Một là, do sự đẩy 
nhanh trong nòng súng 
thường dẫn đến sự 
thoáng ngất mà từ đó 
diễn viên phải tỉnh lại 
nếu anh (hoặc cô) ta 
muốn rơi vào lưới mà 
không bị gẫy cổ. Mối 
Hguy hiểm thực sự thú 
hai là, có thể lưới húng 
- đặt không đúng chỗ đối 
với góc và tốc độ phóng. 
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4-1. CHUYỂN ĐỘNG TRONG KHÔNG GIAN 
HAI HOẶC BA CHIỀU 


Chương này mở rộng các nội dung của hai chương trước sang hai và ba chiều. Nhiều 
khái niệm của chương 2 như vị trí vận tốc và gia tốc được dùng ở đây, nhưng bây giờ, 
chúng hơi phức tạp hơn vì *có thêm chiều. Để giữ cho cách ký hiệu có thể sử dụng 
được ta dùng đại số vectơ của chương 3. Khi đọc chương này có thể bạn xem lại các 
chương trước để nhớ lại. | 

Một thí dụ về chuyển động hai chiều là sự bay của viên đạn người. Biến thể hiện 
đại của trò nhào lộn này có từ năm 1922 khi gia đình các diễn viên xiếc nổi tiếng 
Zacchini lần đầu tiên đã bắn một người trong đoàn của họ từ một súng đại bác, cho 
rơi vào một tấm lưới chăng ngang qua sàn diễn. Để tăng sự kích thích, họ dần dần 
tăng cả độ cao lẫn chiều dài đường bay. Vào khoảng năm 39-40 giới hạn an toàn hợp 
lý đã đạt được, khi Emanuel Zacchini bay lên cao quá ba cái vòng đu quay Ferris và - 
vượt quãng đường 225ft theo phương ngang. | | | 

Làm thế nào mà Zacchini biết nơi cần đặt lưới ? Và vì sao ông ta có thể tin rằng 
ông sẽ vượt qua những vòng đu quay Ferris ? Bạn có thể tin rằng ông ta không muốn 
trả lời cả hai câu hỏi nhờ thử nghiệm và sai lầm. 


_4-2. VỊ TRÍ VÀ ĐỘ DỊCH CHUYỂN 


Một phương pháp chung để xác định vị trí của một vật thuộc loại hạt là dùng vectơ 
vị trí r. Đó là vectơ kéo dài từ một điểm mốc nào đó (thường là gốc tọa độ) đến vật. 
Với ký hiệu vectơ đơn vị của mục ỏ-4, ta viết lại r ' .J#Yêy 

—— #=xi +yj +zk, _ (4-1) 
trong đó xi, yj và zk là các thành phần vectơ của r, và các hệ số x, y, z là các thành 
phần vô hướng của nó. (Cách ký hiệu này hơi khác so với cách ký hiệu ở chương 3. 
Bạn hãy bỏ ra một phút để tự thuyết phục là chúng có thể so sánh được với. nhau). 

Các hệ số x, y và z cho ta định vị vật theo các trục và đối với gốc. Thí dụ, h.4-1 
trình bày một vật P có vectơ vị trí lúc đớ là 

" = -3i + 2j + 5k (4-2) 
⁄ Theo trục x, P cách gốc ba đơn vị và ở 
hướng -i. Theo trục y nó cách gốc hai đơn 
vị và ở hướng +j. Và theo trục z nó cách gốc 
năm đơn vị và ở hướng + k. 


Khi vật chuyển động vectơ vị trí của nó 
thay đổi sao cho vectơ luôn kéo dài từ gốc 
tọa độ đến vật. Nếu vật có vectơ vị trí Tì 





đường đi của P 


tại thời điểm t;¡, r, tại thời điểm tiếp sau 
> : t¡ + At thì độ dịch chuyển của nó trong thời 

HÌNH 4-1. Vectơ tọa độ của vật P là vectơ tổng của các - khoảng At là 
thành m= V€CtƠ, song song với các trục tọa độ. tt P2 T4. (4-8) 


95 








._—..ẮẶc g6 0 CC CC ==o.oooờogợzỶùoc.ẳẫvẻẽYN NGỌ _———.. " 





“.ˆ*gG vải: Ác ¬yy ư*N hm—n 


+ :Ấ\ ¬. “ 


xX_.. 





Bài toán mẫu 4-1 


Ban đầu vectơ vị trí của hạt là 
tr; = -3i + 2j + 5k 
và sau đớ là r,=9i+2j+8k - y 
(xem h 4-2). Hỏi độ dịch chuyển từ | 
r, đến r¿ là bao nhiêu ? 

Giải. Hãy nhớ lại ở chương 3 ta 
thấy cách trừ hai vectơ với ký hiệu 
vectơ đơn vị bằng cách tổ hợp các 
thành phần, trục theo trục. Nên p.t. 
4-3 trở thành 


Ar = (9i + 2j + 8k) - (3i +2j + 5k) - 






 —“.——————— 
Z + 


/2⁄72⁄ cz¿2z 


= 12i + 3k. (Đáp số) - Z 
Vectơ độ dịch chuyển song song 
với mặt phẳng xz, vì nó không có HÌNH 4-2. Độ dịch chuyển Ar = F; - Fị, 


thành phần y, điều này dễ nhận ra nối từ đầu của r; sang đầu của r;. 


nhờ kết quả bằng số hơn là trên h. 4-2. 


4-3. VẬN TỐC VÀ VẬN TỐC TRUNG BÌNH 


Nếu một hạt chuyển động được một độ dịch chuyển Ar trong thời khoảng At, thì 
Uuận tốc trung bình của nó là 


S Am 
—ố sac (4-4) 


có thể viết dưới dạng khai triển như sau 


.i+Ayj+ 
LỄ Ta là... 0Ạ by =2 0 NT (4-B) 


bát ng At At At 


Vận tốc (tức thời) v giá trị mà VW tiến tới giới hạn khi ta giảm At đến 0. Nó được 
viết Ở _nG đạo hàm 


dr 
Lhoết (4-6) 


Thay r từ p.t. 4-1, thì được 


dx. N dy.... đa 
ái † ai) 


..... 
vV= dt (xi +yj + zk) 


có thể viết là 


Vv= Vy 1+ vựj + v„k. | (4-7) 
=- hệ số là các thành phần vô hướng của v : | 
dx dy dz 
W*ˆ. +4: Y"“š:Y “hs (4-8) 
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Hình 4-3 cho thấy đường đi của hạt P, đường này bị ⁄ 
hạn chế trong mặt phẳng xy. Khi hạt chuyển động trên 
đường về phía phải dọc theo đường cong, thì vectơ vị trí 
của nó quét về phía phải. Tại thời điểm t¡ vectơ vị trí là 
r¡, và tại thời điểm bất kỳ tị; † At sau đó, vectơ độ vị 
trí là r,. Độ dịch chuyển của hạt trong thời khoảng At 
là Ar. Vận tốc trung bình v của hạt trong khoảng At có 
cùng hướng với Ar (theo p.t. 4-4). đinh ¿-4. VỊ trế68 hại P”ầy tiên 

Khi ta cho At ngắn dần lại tới không, thì có ba sự điểm t, và thời điểm muộn xu. là 
việc diễn ra : (1l) vectơ r„ trên hình 4-3 chuyển dịch về sẽ Làn auà0§y tuiên GP TWENG : 
phía r, để Ar tiến tới 0 ; (2) hướng của Ar (và do đó tại tụ. 
cũng là hướng của v) chuyển thành hướng của tiếp tuyến trên hình 4-3 ; Và (3) vận 
tốc trung bình v tiến lại gần vận tốc tức thời v. | 


2 ⁄⁄⁄⁄ Mị 









4 
4222 c/ø / 





Đến giới hạn, khi At -> 0 ta có v -> v và quan trọng nhất ở đây là v có hướng của 
tiếp tuyến. Do đó v cũng có hướng đó. Như vậy vận tốc tức thời v của hạt luôn tiếp 
tuyến với đường cong biểu diễn đường đi của hạt. Điều này được biểu diễn trên hình 
4-4, trong đó có cả v lẫn các thành phần vô hướng của nó. Kết quả này cũng đúng 
trong trường hợp ba chiều: v luôn luôn tiếp tuyến với đường đi của hạt. 


Hình 4-ð biểu diễn quả bóng hôc-cây, bị buộc phải chuyển động theo một đường 
tròn trên băng do sợi dây buộc được cố định tại 0. Vectơ vị trí r của nó chỉ thay đổi 
hướng, còn độ lớn thì giữ nguyên (bằng độ dài SỢi dây). Hơn nữa vectơ vận tốc tại 
mọi thời điểm đều tiếp tuyến với đường đi. Nếu sợi dây đứt thì quả bóng sẽ chuyển 
động trên đường thẳng theo hướng v tại thời điểm dây đứt.(Quả: bóng sẽ không đi 
theo đường xoắn ốc mở ra ngoài, tựa như nó vẫn còn nhớ một chút đến đường đi 


tròn trước đó). 


742 z⁄2 *Ã 





HÌNH 4-4. Vận tốc v của hạt P và các thành phần HÌNH 4-5. Hạt chuyển động theo một đường tròn quanh 
vô hướng của nó. Chú ý là V nằm dọc theo tiếp điểm O. Khi At tiến tới số không, thì vectơ Ar trùng với 
tuyến với đường đi. tiếp tuyến. Do đó Y nằm trên tiếp tuyến. 
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4-4. GIA TỐC VÀ GIA TỐC TRUNG BÌNH 


Khi vận tốc của một hạt thay đổi từ v, đến v; trong thời khoảng At thì gia tốc 
trung bình a của nó trong At là 


_.. Tý 1... 7 
_ a = TH... = At : (4-9) 
Khi ta cho At giảm dần đến 0 thì giới hạn của a là giœ đốc (tức thời) a, tức là 
: dv 
: i ".x. : (4-10) 
Khi vận tốc thay đổi hoặc về độ lớn, hoặc về hướng (hoặc cả hai) thì đều có gia tốc. 
Thay v từ p.t. 4-7 vào p.t. 4-10 thì được Š.. 


8 = Tc (VẢ + vụ + v„k) = 


dv 





dv, dv 


X61 se 6Õ 
Sử. 226: ScxöC Lxản Ác cớ “| 
hoặc a = a1 + avj + a„k, (4-11) 4ô 7⁄2 c/# 
trong đó ba thành phần vô hướng của vectơ gia tốc là 2 - 
dv, dv, | dv, HÌNH 4-6. Gia tốc a Keghcoy P 
KT Nà lv Tạ xá—I = cùng với các thành phần vô 
^y dt ? Ÿ dt ca dt. Ác hướng của nó. 


Hình 4-6 cho thấy một vectơ gia tốc a và các thành. : 
phần vô hướng của nó đối với chuyển động của hạt P trong không gian hơi chiêu. 


Bài toán mẫu 4-2 


Một con thỏ chạy qua bãi đỗ xe, trên đó lạ thay, có vẽ một mạng lưới các trục tọa 
độ. Đường chạy của nó có dạng mà các thành phần của vị trí của con thỏ đối với gốc 
tọa độ là hàm số của thời gian như sau | 
: : X®⁄‹ x = -0,31t2 + 7,2t +28 _ 
và SLUÀN vóc y.= 0,222 - 9,1t + 80... 

Các đơn vị của các hệ số bằng số trong những phương trình này là : nếu bạn tính 
t bằng giây thì x và y được tính bằng met. 


a) Hãy tìm vectơ vị trí r của con thỏ (độ lớn và hướng) tại t = 15s. 
Giải. Tại t = 15s các thành phần của r là : 
: x = (-0,31) (15)2 + (7,2)(15) + 28 = 66m 
dà : y = (0,39)(15)2 - (9,1)(15) + 30 = -Bð7m. 
_Hình 4-7a cho thấy r và các thành phần của nó. | 
Độ lớn của r là 


: r = x”+yˆ = V(66m)Z + (—ð7m)? = 87m. : (Đáp số) 
Góc 6 giữa r và hướng x tăng là : 
THƯỚC .. AI GUYẾP L: 7m. __ 
8 = arctg = arctg = arctg ( 66m ) = =41°, (Đáp số) 
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(Mặc dù Ø = 1899 cơ cùng tang với -419 
của r ta loại 1399), | 


b) Tính vị trí con thỏ tại t = 
thỏ. - 


Giải : Tính tương tự như ở (a) ta có các giá trị của r và 6. 


/(s) x(m) +y(m) r(m) 8 
0 28 30 41 +479 
5 56 =10 ð7 109 
10 69 -39 79 -299 
15 66 -57 87 -41° 
20 48 -64 80 ~B89 
25 14 -60 62 47 
 ẶẶ.Ặ«--c-........ 


Hình 4-7b trình bày sơ đồ đường chạy của con thỏ, _ 


HÌNH 4-7. Bài toán 


mẫu 4-2, 4-3 và 4-4. 
(4a) Vectd r và các 
thành phần của nó tại 
t = 15s. Độ lón của r 
là 87m. (b) Đường chạy 
của con thỏ qua bãi đỗ 
xe, cho thấy vị trí của nó 
tại những thời điểm đã 
chỉ ra.(c) Vận tốc V của 
con thỏ tại t = 15s. Chú 
ý rằng V tiếp tuyến với 
đường đi tại vị trí của 
con thỏ tại t = 15s. (d) 
Gia tốc a của con thỏ 
tại t = 15s. Như đã thấy, 
con thỏ có gia tốc này 
đối với mọi điểm của lộ 
trình. 


, nhưng xét đến dấu của các thành phần 


0, ð, 10, 20 và 25 giây, và vẽ đường chạy cửa con 
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Bài toán mẫu 4-3 


Hãy tìm độ lớn và hướng của vectơ vận tốc của con thỏ tại t = 15s trong bài toán 
mẫu 4-2 | 

Giải. Thành phần của vận tốc theo hướng x (xem p.t. 4-8) là 

V„. = = = + (—-0,31t2 + 7,2t + 28) = -0,62t + 7,2. 
Tại t = 15s nó thành 
v. = (0,62) (15) + 7,2 = -2,1m/s. 

Tương tự : | 
| V - đŸ _ đ (o29t2- 91t +30) = 0,44t - 9,1. 
Y-yš¬&t dị c< : ¿ KG, 
Tại t = 15s nớ thành 

vụ = (0,44)(15) - 9,1 = -2,ðm/s. 

Hình 4-7c trình bày vectơ v và các thành phần của nó 


Độ lớn và hướng của v được cho bởi 


v= Ýv?+v2 = Í(-2,1m&)2+(-2,õm/s)” =3/8m/s . (Đáp số) 
m —2,5m/s : 
và ọ ể arctgˆ “ arctg L2 1nn) = arctg 1,19 = -1309. (Đáp số) 


x 

(Mặc dù 50° cớ cùng tang này, nhưng kiểm tra dấu của các thành phần của vận tốc 

ta thấy là góc cần tính nằm ở góc phần tư thứ ba, là 50” - 1809 = -130°). Trên hình 

4-1c vectơ vận tốc tiếp tuyến với đường chạy của con thỏ và hướng theo chiều chạy 
của nó tại t = 15s. | 


Bài toán mẫu A-4 


Hãy xác định độ lớn và hướng của vectơ gia tốc a của con thỏ tại t = 15s trong bài 
toán mẫu 4-2. 


Giải. Các thành phần của gia tốc được cho bởi (xem p.t. 4-12) 
dv_ d 


TC xuống sẻ sẻ 2 

| %& “4E: “dt (—0,62t + 7,2) 0,62 mís 
dv,. đ 5 
và . Bvr? “Tác ^ “đt (0,44t - 9,1) = 0,44m/S“. 


Ta thấy rằng gia tốc không thay đổi theo thời gian; nó là một hằng số. Quả vậy, khi 
lấy đạo hàm, ta đã khử hoàn toàn biến số thời gian. Hình 4-7d mô tả vectơ gia tốc a 
và các thành phần của nó. | 

Độ lớn và hướng của a được cho bởi 


a =.Va2 tai = (—0,62m/s2)2 + (0,44m/s”)” = 0,76 m/s” (Đáp số) 
By 044m2. | 
; 8 = tợ — = tơ (———n)\ = 45”. | (Đáp số) 
và arctg Ac arctg ( Ta Qg) p 


Vectơ gia tốc có độ lớn và hướng như nhau đối với mọi điểm trên lộ trình của con 
thỏ. Có lẽ một cơn gió đông nam mạnh đã thổi qua bãi đỗ xe. ` 
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-_ Bài toán mẫu 4-5 


Tại t = 0, một hạt có vận tốc Vụ = -2,0i + 4,0j (đơn vị là m/S) và gia tốc a không 
đổi, với độ lớn a = 3,0m/s2 và hướng một góc Ø = 130° so với chiều dương của trục x. 
Hỏi vận tốc v của hạt tại t = 2,0s là bao nhiêu, khi tính bằng kí hiệu của vectơ đơn 
vị, cũng như khi tính bằng độ lớn và hướng so với chiều dương của trục x ? : 

Giải. VÌ a không đổi nên ta dùng p.t. 2-9; tuy nhiên cần sử dụng tách riêng để tìm 
v„ và vs (các thành phần x và y của vận tốc v), vì chúng biến đổi độc lập với nhau. Th 
tìm được 


Vv Lư + a.t 


và ¡ Vụ:E VYoy + at. 
Õ đây v.v (= -2,0m/s) và vụ (=4,0m/s) là các thành phần x và y của Vụ, và a. và 
a, là các thành phần x và y của a. Để tìm a, và a, ta dùng p.t. 3-õ : 
a, = a cosØ = (3,0m/s”) (cos130°) = -1,93m/s2, 
a, = asinØ = (3,0m/s” (sin1309) = +2,30m/sŸ. 
Thay các giá trị này vào các phương trình để tìm vị và vụ ta được 


vụ =.-2,0 m/s + (—1,98m/s2) (2,0s) = -ỗ,9m/s, 


vụ = 4,0m/s + (2,30m/s”) (2,0s) = 8,6m/s. 
Vậy tại t = 20s ta có 
V = (-ð,9m/s) ¡ + (8,6m/Ss)j. (Đáp số). 
Độ lớn của v là _ 
v = Ý(-ð,9m/s)? +(8,6m/s)” = 10m/s. (Đáp số) 
Góc của v là 
8= arctg —2 = 1242 ~ 1200. (Đáp số) 


Hãy dùng máy tính để kiểm tra dòng cuối cùng. Số 124° cớ xuất hiện trên màn 
không hay là số -ðð,ð° ? Bây giờ dùng các thành phần v. và v„ để vẽ vectơ v, và bạn 
sẽ thấy góc nào là hợp lý. Muốn biết tại sao máy tính cho kết quả có thể có về mặt 
toán học, nhưng lại không hợp lý, mời bạn đọc lại chiến thuật 3 trong chương 3. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 1 : Vẽ đồ thị 


Hình 4-7 cho ta nhiều yếu tố cần xét đến khi vẽ đồ thị. Trong bài toán mẫu 4-2b 
những đại lượng cần đưa lên đồ thị là các biến tọa độ x và y, đều có đơn vị là met. 
Trong bài toán này cần chọn cùng thang đo cho cả hai trục. Có thể bạn phải thử trước 
thang đo để có được đồ thị choán đầy không gian và dễ đọc. Bài toán này yêu cầu ta 
tính sáu điểm. Nếu bạn thấy cần thêm các điểm khác nữa để vẽ một đường cong nhẫn 
hơn thì hãy tính chúng từ các công thức đã cho ở đầu bài toán. Nếu có điểm nào đó 
rơi rõ rệt ra ngoài đường cong nhãn thì có thể bạn đã tính hoặc vẽ sai. 


Những chữ thập trên đồ thị ở hình 4-7b cho biết thời điểm t mà con thỏ qua mỗi 
vị trí. Bằng cách này bạn có thể biểu thị biến thứ ba trên đồ thị. 
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Chiến thuật 2 : Các hàm lượng giác và các góc 

Trong bài toán mẫu 4-3 người ta cho 8 = arctgl,19 và yêu cầu tìm 6. Máy tính 
của bạn sẽ cho bạn Bð0°. Nhưng hình 3-12c lại cho thấy 0 = 2309 (= ð09 + 180”) cũng 
có tang đó. Xem xét dấu của các thành phần vận tốc v. và v, ở hình 4-7c chúng ta 
thấy rằng Ø = 2809 là đúng. | 

Còn một vấn đề nữa cần quyết định, đó là chọn 2309 hay -130°. Hai góc này chỉ là 
một. Nếu chọn @ = -130° thì đó chỉ đơn thuần là ý thích. 


Chiến thuột 3 : Vẽ các vectơ - hướng 

Ta định hướng các vectơ trên hình 4-7 như sau : (1) Chọn một điểm để đặt đuôi 
vectơ. (2) Từ điểm này vẽ một đường theo chiều x tăng. (3) Dùng thước đo góc,đánh 
dấu góc thích hợp Ø tính từ đường này, ngược chiều kim đồng hồ (nếu 6 dương) hoặc 
theo chiều kim đồng hồ (nếu Ø âm). 


Chiến thuột 4 : Vẽ các vectd-độ dài 

Vectơ + trên hình 4-7a phải được vẽ theo cùng một tỉ lệ xích như hai trục vì nó là độ 
dài. Trong khi đó vectơ vận tốc v trên hình 4-7c và vectơ gia tốc a trên hình 4-7d lại 
có thể vẽ dài ngắn tùy ý bạn vì trong bài toán đó không thiết lập thang đo cho chúng. 

Thật là vô nghĩa khi hỏi, thí dụ, vectơ vận tốc dài hơn hay ngắn hơn vectơ độ dịch 
chuyển. Chúng là các đại lượng vật lý khác nhau, có đơn vị khác nhau, nên không có 
chung thang đo. 


4-5. CHUYỂN ĐỘNG CỦA VẬT BỊ NÉM 


Ở đây ta xét một hạt - đó là vật 
bị ném - chuyển động trong không 
gian hai chiều trong khi rơi tự do với 
gia tốc rơi tự do g hướng xuống dưới. 
Vật bị ném có thể là một quả cầu gôn 
(như trên hình 4-8), một quả bóng, 
hay một vật bất kÌ nào khác. Trong 
suốt cả chương này, ta giả thiết rằng 
không khí không ảnh hưởng đến 
chuyển động của vật bị ném. - 

Hình 4-9 mà ta sẽ phân tích trong 
mục sau, cho thấy đường đi của vật bị 
ném trong điều kiện lý tưởng này. 

Vật bị ném được phóng với một 
vận tốc ban đầu v, nào đó, được viết 
như sau 





Vo= vạ„i + Voyj (4-18) HÌNH 4-8. Ảnh hoạt nghiệm của một quả cầu gôn khi nó nảy 
trên một mặt cứng. Giữa các va chạm nó thê hiện chuyên động 
của vật bị ném. 
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Nếu biết góc 9_ giữa vụ và chiều dương của trục x ta có thể tìm các thành phần v,„ 
và Vạy Ÿ 
Vạ„ = Vạ.COSđ, và Vụ; = V..sinÓ,__. (4-14) 


Trong chuyển động trong không 
gian hai chiều vật bị ném được gia 


» : : Ló 


tốc hướng xuống, và vectơ vị trí r và 
vectơ vận tốc v của nó thay đổi liên 
tục. Tuy nhiên chuyển động nằm 
ngang và chuyển động thẳng đứng 
không phụ thuộc nhau (trừ việc chúng 
có biến số thời gian chung). Sự kiện 
này cho phép ta tách bài toán về 
chuyển động hai chiều thành hai bài 
toán dễ hơn về chuyển động một 
chiều riêng biệt, một cho chuyển động 
ngang, một cho chuyển động thẳng 
đứng. Th đưa ra hai thí nghiệm chứng 
tỏ chuyển động ngang và chuyển động 





HÌNH 4-9. Dường đi của một vật bị ném được phóng lên tại 
X„= 0 và y_„ = 0 với vận tốc ban đầu v._. Trên hình cho thấy 
vận tốc ban đầu và các vận tốc tại các điểm khác nhau của 
đường đi cùng các thành phần của chúng. Chú ý là thành phần 
nằm ngang của vận tốc thì không đổi, nhưng thành phần thẳng 
đứng của vận tốc thì luôn thay đổi. 73 xa R của vật là khoảng 
cách nằm ngang mà viên đạn đã đi được khi nó quay về độ 
cao ban đầu. 


thẳng đứng độc lập đối với nhau. 


Hai quả cầu gôn 

Hình 4-10 là ảnh hoạt nghiệm của hai quả 
cầu gôn, một quả cho rơi từ nghỉ và quả kia bị 
bắn theo phương ngang bằng một súng lò xo. 
Chúng có cùng một chuyển động thẳng đứng, 
mỗi quả rơi được cùng một quãng đường thẳng 
đứng trong cùng một thời khoảng. Sự kiện quả 
cầu chuyển động ngang khi nó dang rơi đã 
không ảnh hưởng dến chuyển động thẳng đứng 
của nó. Để đưa thí nghiệm này đến một giới. 
hạn, thỉ ta nói là nếu ta bắn một viên đạn theo 
phương ngang và cùng một lúc đánh rơi một 





viên đạn khác, nếu không có sức cản của không 


HÌNH 4-10. Tại cùng một thời điểm một quả câu khí thì cả hai viên đạn này đều tới mặt đất 
được thả cho rơi và một quả cầu khác được bắn 
theo phương ngang về phía phải. Chuyển động 
dọc của chúng giống nhau. 


cùng một lúc. 
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TS S '°'@08¡Àlsẽaa.a na ốỐ 2a nan ni = — „= 
‹ 


Một cách gây hào hứng 
cho sinh viên 

Hình 4-11 mô tả một thí nghiệm 
chứng minh đã làm cho bài giảng vật 
lý trở thành sinh động. Người ta dùng 
một ống thổi G (ống xì đồng) để bắn 
quả cầu. Bia là một hộp thiếc C được 
giữ bằng một nam châm. Ống thổi được 
hướng thẳng vào hộp. Thí nghiệm được 
bố trí sao cho nam châm nhả hộp đúng 
lúc quả cầu rời khỏi ống thổi. 

Nếu g (gia tốc rơi tự do) bằng không, 
thì quởả cầu chuyển động theo đường 
thẳng như trên hình 4-11, và cái hộp 
lơ lửng tại chỗ sau khi nó bị nam châm 
nhả ra. Khi đó hiển nhiên quả cầu sẽ 
đập vào hộp. : 





HÌNH 4-11. Quả cầu luôn đập vào cái hộp rơi. Mỗi thứ rơi 
một đoạn h từ vị trí mà nó sẽ chiếm nếu như không có gia tốc 
rơi tự do. 


Tuy nhiên g &hác không. Thế nhưng quả cầu vẫn đập vào hộp. Như hình 4-11 cho 
thấy, trong thời gian quả cầu bay thì cả quả cầu lẫn cái hộp đều rơi cùng một đoạn h 
kể từ các vị trí g bằng không của chúng. Người biểu diễn thổi càng mạnh thỉ vận tốc 


ban đầu của quả cầu càng lớn, thời gian bay càng nhỏ và giá trị h càng nhỏ. 


4-6. PHÂN TÍCH CHUYỂN 
ĐỘNG CỦA VẬT BỊ NÉM 


Bây giờ ta phân tích chuyển động 
của vật bị ném từng phần một. 


Chuyển động ngang 


Vì không có gia tốc theo phương 
ngang nên thành phần ngang của vận . 


tốc không thay đổi trong suốt cả quá 
trình chuyển động, như đã chứng minh 
trên hình 4-12. Độ dịch chuyển ngang 
x-x„ tính từ vị trí ban đầu x, được 
tính bằng p.t. 2-13, trong đó a = Ö 
và thế v,„ = (v„cosØ,) vào cho vụ. Như 
vậy 


x—Xj,= (v„cos6, )t : (4-15) 
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HÌNH 4-12. Thành phần thẳng đứng của tốc độ người trượt ván 
này thay đổi, nhưng thành phần ngang thì không và nó phù hợp 
với tốc độ của ván trượt. Kết quả là xe ở dưới người, làm cho 
người sử dụng ván trượt rơi xuống đúng vào ván trượt. 


Chuyển động thắng đứng 
Ta đã thảo luận về chuyển động thẳng đứng cho một hạt rơi tự do ở mục 2-8. Ấp 
dụng được các p.t. 2-19 đến 2-23. Thí dụ, p.t. 2-20 trở thành 


1 
Y —Yo = (VQẹ sinØ,) _— 2 8t. (4-16) 


trong đó vụ được thay bằng thành phần thẳng đứng của vận tốc vu„sin6_. Như minh họa 
ở hình 4-9, thành phần thẳng đứng của vận tốc thay đổi giống như trường hợp quả 
cầu được tung thẳng đứng lên. Lúc đầu nó hướng lên trên, độ lớn của nó giảm dần 
đến không, giá trị này đánh dấu độ cao cực đại, của đường đi. Sau đó thành phần thẳng 
đứng đổi hướng xuống phía dưới và độ lớn của nó mỗi lúc một tăng lên theo thời gian. 

Các p.t. 2-19 và 2-21 cũng bổ ích để phân tích chuyển động của vật bị ném. Chúng 
có dạng 


vy = vọosinØ, - gt (4-17) 
` = cac m 3 
và vớ = (vosinØ,)“ - 2g(y - y,) . (4-18) 


Phương trình quý đạo 


Ta có thể tìm phương trình đường đi (quí đạo) của vật bị ném bằng cách khử t 
giữa các p.t. 4-15 và 4-16. Tìm t từ p.t. 4-1ð rồi thế vào p.t. 4-16,biến đổi một chút, 
ta được 


5 x 
y = (tg0,_)x ~ (san) x? (qui đạo). (4-19) 

Đó là phương trình của đường đi 
trình bày ở hình 4-9. Để đơn giản ta 
đã lần lượt cho x, = 0 và Yạ= 0ở 
các phương trỉnh 4-lð và 4-16. Vì g, 
Ø., và vụ là các hằng số, nên p.t. 4-19 
có dạng y = ax + bx2, trong đó a và 
b là các hằng số. Đó là phương trình 
của một parabol. 

Hình 4-13 minh họa một thí 
nghiệm hiện đại phục hồi thí nghiệm 
mà Galileo thực hiện năm 1608, trong 
đó lần đầu tiên ông chứng minh qui 
đạo của vật ném là đường parabol. 
Ông cho quả cầu lăn xuống theo một 
cái rãnh trên một mặt phẳng hghiêng HINH 4-13. Ảnh hoạt nghiệm của một quả cầu lăn xuống theo 
từ những độ cao khác nhau và đo các một mặt phẳng nghiêng ; sau khi nó phóng ra theo phương 
vị trí các điểm rơi tương ứng trên nền ngang từ cuối mặt phẳng thì nó chuyển động theo đường 
nhà. parabol. 
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_ Tầm xa 
Như hình 4-9 cho thấy, ầm xœ R của vật bị ném là khoảng cách (heo phương ngang 
mà vật đi được khi nớ trở về độ cao ban đầu. Để tìm nó ta đặt x - x„ = R trong 
pt. 4-lỗ và y - y¿ = 0 trong pt. 4-16, thì được 


> 
l 

4 
| 


= (vọ cos6, )£ = HE 


1 
và Y —Yo = (vọ sin6Ø,)t - 5 gt? = 0. 


Khử t giữa hai phương trình này, ta được 
2v2 
R = ñgh sinØ, cosÓ, - 
Sử dụng đồng nhất thức sin2Ø, = 2sinØ,cosớ, (xem phụ lục G) ta được 
' v2 
R = —sin29,. (4-20) 
B 


Chú ý là R có giá trị cực đại khi sin29, = 1, ứng với 2Ø, = 909, hay là Ø„ = 459. 


| Anh hưởng của không khí 


Ta đã giả thiết là không khí trong đó vật bị ném chuyển động không ảnh hưởng đến 
chuyển động của vật ; đó là giả thiết hợp lý khi tốc độ của vật bị ném không lớn. 
Tuy nhiên, đối với các tốc độ lớn hơn thì sự sai khác giữa tính toán và chuyển động 
| thực của vật, có thể lớn, vì sức cản của không khí. Chẳng hạn hình 4-14 cho thấy 
| hai đường bay của một quả cầu, khi nó được phóng theo góc 60° so với phương ngang, 

với tốc độ ban đầu 100mi/h (Xem bài báo "Qui đạo của quả cầu bay" của Peter 
J.Brancazio, trong The Physics Teacher, Tháng Giêng 1985). Đường Ï (quả cầu bay của 
cầu thủ bóng chày) được tính toán gần đúng với các điều kiện thông thường của 
không khí, khi chơi. Đường II (quả cầu bay của giáo sư vật lý) là đường bay của quả 
cầu bay trong chân không. 





Ngay cả khi có thể bỏ qua ảnh hưởng của không khí đẻ cú 
nhảy môtô này là một chuyền động ném đơn thuần, thì vẫn cần 
phải tính toán cần thận nếu người nhảy muốn tiếp đất an toàn. 








Trong thể thao có nhiều thí dụ về chuyển động ném. Tùy 
nhiên ảnh hưởng của không khí đến chuyền động hầu 
như luôn làm cho việc tính toán về chuyển động gặp 


HÌNH 4-14. (I) Đường bay của quả cầu được tính 
(bằng máy điện toán) trong trường hợp có kể đến sức 
cản của không khí. (II) Đường bay của quả cầu nếu 
bay trong chân không, tính theo phương pháp của 


chương này. Xem thêm bảng 4- 1. 


thêm khó khăn. 


Bảng 4-1 
HAI QUÁ CẦU BAY” 


Đường Ï Đưởng II 

(không khí) (chân không) 
Tầm xa 323 ft 581 ft 
Độ cao cực đại 174ft 252 ft 
Thời gian bay 6.6 s 7.9 s 


+ Xem hình 4-14. Góc phóng là 60 và tốc độ phóng là 100mi/h 


Bảng 4-1 đưa ra một số số liệu cho hai trường hợp. Rõ ràng là giả thiết rằng có 
thể bỏ qua sức cản của không khí là không áp dụng được cho các thí nghiệm tiến hành 
ở các phòng thí nghiệm như Shea Stadium và Candlestick Park. Th sẽ biện luận ảnh 
hưởng của không khí lên chuyển động trong chương 6. 


Trong thực tế không có bài toán nào trong vật lý có thể được giải một cách chính 
xác, dù đáp số tính được chứa bao nhiêu con số có nghĩa : vì luôn cần dùng những sự 
gần đúng. Nhà vật lý PA.M. Dirac đã nói rằng mẹo là ở chỗ chia bài toán ra làm hai 
phần, một phần đơn giản và một phần nhỏ. Sau đó bạn giải phần đơn giản một cách 
chính xác và bạn cố gắng tối đa với phần nhỏ. Đôi khi "phần nhỏ" nhỏ đến nỗi ta hoàn 
toàn có thể bỏ qua nó, như ta làm với sức cản của không khí ở tốc độ nhỏ. 


Bài toán mẫu 4-6 

Một máy bay cứu nạn bay ở độ cao 1200m với tốc độ 430km/h đến một điểm ở ngay trên 
một người đang ngoi ngụp trong nước (xem hỉnh 4-15). Hỏi người phi công phải thả phao 
cứu nạn dưới góc ngắm ¿ bằng bao nhiêu để phao rơi xuống trúng (rất gần) người bị nạn ? 
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Giải. Vận tốc ban đầu của phao là ¿ 
vận tốc máy bay, tức là vận tốc đầu 
vụ có phương ngang và độ lớn 430kmjh. : 

Ta có thể tìm thời gian bay của phao W P`., 
từ p.t. 4-16 


: l 
ÿy ~ Yo = (vọ sinØ,)t - 2 gtẺ. 


Đặt y - y„ = -1200m (dấu trừ vì 
người bị nạn ở phía dưới gốc tọa độ) 


và Ø_ = 0 ta được y 


1 
-1200m = 0 — 5 (9,8 m/s2)t2. 





Giải đối với t, được * 


(2) (1200m) HÌNH 4-15. Bài toán mẫu 4-6. Máy bay ném phao cứu nạn 

t= 2 = 15,65s. xuống rồi tiếp tục bay ở độ cao cũ. Trong lúc phao rơi thì 
9,8m/s thành phần vận tốc ngang của nó bằng vận tốc máy bay. Phao 

Khoảng cách theo phương ngang mà rơi xuống nước với vận tốc V tạo với phương thẳng đứng một 


phao bay được (cũng là máy bay bay _-vỆ 

được) trong thời gian này được tính bằng p.t. 4-lõ : 

(v„ cos6,_)t = (430 km/h) (cos0°) (15,65s) (1h/3600s) = 
= 1,869 km = 1869m. 

1869m. Góc ngắm lúc đó bằng (xem hình 4-15) 


X ~*LÔ 


Nếu x.„ = 0 thì x 
X 1869m : 
ý = arctgr = arctg 1200m = _.. (Đáp số) 
VÌ máy bay và phao có cùng vận tốc ngang nên trong lúc phao rơi thì nó và máy 
bay luôn nằm trên cùng một đường thẳng đứng. 


Bài toán mẫu 4-7 


Một người đóng phim phải chạy trên mái một ngôi nhà 
rồi nhảy theo phương ngang sang mái một ngôi nhà khác 
(xem hình 4-16). Trước khi nhảy anh ta khôn ngoan yêu 
cầu bạn xác định xem liệu có thể được không. Vậy người 
đó có thể nhảy được không nếu tốc độ cực đại của anh ta 
là 4,5m/s ? | 

Giải. Để rơi một đoạn 4,8m cần thời gian t, được xác định 
bởi p.t. 4-16. Lấy y - y, = ¬4,8m (chú ý đến dấu) và 0 _= 0 
và biến đổi p.t. 4-16 ta được 


,: | ~ 2ð —ÿ,) | 2) (4,8m 
HĨNH 4-16. Bài toán mẫu 4-7. t= —— = Ôi = 0,990s. 
Người này có nhảy được không ? : Ề 9,8m/s 


* Tà sẽ giải thích trong Chiến thuật 5 là tại sao trong một số đại lượng ta giữ (tạm thời) nhiều chữ số có nghĩa 
hơn so với các dữ liệu. 
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Bây giờ ta hỏi : "Anh ta chuyển động theo phương ngang được bao xa trong thời gian này ?" 
Câu trả lời từ p.t. 4-15 là 


x — X¿ = (vụ cosØ,)t = (4,5m/s) (cos0°) (0,990s) = 4,5m. 


Để nhảy tới được ngôi nhà bên cạnh anh ta phải chuyển động 6,2m theo phương 
ngang. Bạn hãy khuyên : "Đừng nhảy". 


Bài toán mẫu 4-8 


Hình 4-17 cho thấy một tàu cướp biển đang neo ở khoảng cách 560m từ một pháo 
đài bảo vệ hải cảng của một hòn đảo. Súng đại bác bảo vệ cảng đặt ở mức mặt biển, 
có vận tốc đầu nòng 82m/s. 

a) Hỏi phải đặt nòng súng nghiêng một góc là bao nhiêu để bắn trúng tàu. 

Giải. Giải p.t. 4-20 cho 29, thì được 

29. = arosin = arcsin (9,8e/ ø2)(60mn) = arcsin 0,816. 


z (82m/s)? 
Có hai góc ứng với sin bằng 0,816, cụ thể là 54,79 và 125,3°. Như vậy ta được : 


1 
6, = g (54,79) = 27° (Đáp số) 
1 
và 6, = g (125,39) = 639. (Đáp số) 


Người chỉ huy pháo đài có thể nâng súng lên theo một trong hai góc này (nếu không 
khí không can thiệp vào) để bắn trúng tàu bọn cướp biển. 
b) Thời gian bay ứng với hai góc đã tính ở trên là bao nhiêu ? 
Giải. Giải p.t. 4-15 cho t, với Ø0, = 279, ta được 
t=————_=_——— =>~ lÏT,ïs. (Đáp số) 
V„, COS Ở,, (82m/S) (cos2 2) 
Lặp lại phép tính cho Ø_ = 63° ta được 
t = 15s. Điều này là hợp lý vì thời gian ứng 
với góc nâng lớn hơn thì phải lớn hơn. 


—< 


e) Hỏi tàu cướp biển phải ở cách pháo 
đài bao xa để ở ngoài tầm bắn của súng: 

Giải. Tan đã thấy tầm xa lớn nhất 
ứng với góc bắn 9, = 45°. Do đó từ pt. | 
4-20 với 6 = 459 ta có Ñ§ 








v 82m/s)? | 
R=— sin2 = c sin(2 x 459) = | 
4 9 8m“ 
= 690m. (Đáp số) 


HÌNH 4-17. Bài toán mẫu 4-8. Ở tâm xa này súng đại bác 
Khi con tàu cướp chạy đi ra xa thì bảo vệ cảng có thể bắn trúng tàu cướp biên ở hai góc bắn 


.z * + Ẵ + £ 2 « Ễ t khá nh 
giá trị của hai góc bắn để bắn trúng tàu ch. 05 
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càng gần lại nhau, cuối cùng chúng cùng bằng 452 khi tàu cách cảng 690m. Ở xa hơn 
khoảng cách này thì con tàu được an toàn. 










Bài toán mẫu 4-9 


Hình 4-18 minh họa Emanuel 
2acchini bay qua ba cái đu quay mỗi 32 


_„.U0||LTD Tỷ 





cái cao l8m. Ông ta được phóng lE 
lên với tốc độ vụ = 26,ðm/s dưới s “—== eo 
góc Ø, = ð3° so với phương ngang và 23 Z?⁄72 
từ độ cạo 3,0m so với mặt đất. Lưới | ⁄“ 


hứng ông ta cũng ở độ cao đó. 


a) Hỏi ông ta có vượt qua được 


HINH 4-18. Bài toán mẫu 4-9. Sự bay của đạn người qua ba 
cái đu thứ nhất không ? 


cái đu quay và chỗ phải đặt lưới. 
Giải. Ta lấy đầu súng làm gốc tọa độ để có Xạ = 0 và y, = 0. Để tìm độ cao y khi 
x = 28m ta dùng pt. 4-19 : 


2 
8x - 
= (tg0 Ta 6N 
3N ÿh cời len 2( v„ cosØ, )ˆ 
2 2 
sk (tg5%) (23m) __ (9,8m5“) (23m)“ _ = 20,3m. (Đáp số) 
2(26,5mw)ˆ (cos5#)2 


VÌ ông ta bát đầu bay từ độ cao 3m nên ông vượt qua đu thứ nhất, cao hơn 5 3m. 


b) Nếu ông ta đạt độ cao cực đại khi ở phía trên đu thứ hai thì ông vượt cao hơn 
đu thứ hai bao nhiêu ? 


Giải. Tại độ cao cực đại thì Vụ = 0 và p.t. 4 - 18 trở thành 
về = (vusinØ,)2 - 2gy = 0. 


(vọsin6,)” (26,õms)?(sin532 


: = 22,9m 
2g (2) (9,8m/s”). - 
có nghia là ông ta vượt cao hơn đu thứ hai 7,9m. 


c) Thời gian bay t của ông là bao nhiêu ? 


Giải đối với y ta được y = 


Giải. Có nhiều cách tìm t ; ta dùng p.t. 4-16 và sự kiện khi tiếp lưới thì y = 0. 
Vậy ta có 


1 
y= (v„sinØ_) t— 5 gt? = 0 


2YoSinỔ, (2) (26,5 inB39 
hay —- (2) (26,5m§) (sin53°) = 48s. (Đáp số) 
g 9,8m/s2 | 
d) Hỏi tâm của lưới hứng phải đặt cách súng bao xa ? 
Giải. Một cách để giải là dùng p.t. 4-15 với X,= 0 
x = (vucos69 )t = (26,ðm/s) (cosð39) (4,3s) = 69m. (Đáp số) 
Đó là tầm xa R. Tất nhiên Zacchini nên dùng lưới rộng và đặt nghiêng về phía súng, vì 
không khí mà ông gặp sẽ làm ông bay chậm bớt và ông ta không bay được xa như ta tính. 


108 : 





CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật ð : Các chữ số có nghĩa 


Trong một số bài toán ta tính một giá trị bằng số ở một bước của bài toán, rồi dùng 
nó để tính ở bước sau đó. Trong trường hợp này nên giữ lại các chữ số có nghĩa nhiều 
hơn số chữ số có nghĩa trong kết quả cuối cùng. 

Thí dụ, trong bài toán mẫu 4-6 ta tính thời gian bay của phao và tÌìm ra t = 15,65s. 
Nếu hỏi thời gian bay là bao nhiêu thì ta nên làm tròn và nói là 16s. Tuy nhiên cần 
lấy t = 15,65ðs để dùng cho các tính toán tiếp theo, miễn lờ ta làm tròn kết quả cuối 
cùng. Nếu ở bước nào ta cũng làm tròn thì độ chính xác của đáp số sẽ giảm di. 


Chiến thuột 6 : Con số với đại số 


Một cách để tránh sai số do làm tròn là giải bài toán bằng đại số, chỉ thay số ở 
bước cuối cùng. Việc này dễ làm đối với các bài toán mẫu ở đây, và cũng là cách mà 
những người có kinh nghiệm giải toán hay thực hiện. Trong các chương trước ta hay 
giải các bài toán theo từng đoạn với mục đích để nắm được các số liệu của vấn đề đang 
tiếp diễn. Tuy nhiên ta sẽ ngày càng dựa vào đại số và chỉ ra ưu thế của việc làm này. 


4-7. CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 


Một hạt chuyển động tròn đều nếu nó đi theo đường tròn hay cung tròn với tốc 
độ không đổi. Mặc dù tốc độ không đổi nhưng hợ¿ lợi có gia tốc. Điêu này có thể làm 
ta ngạc nhiên, vì thường ta nghĩ về gia tốc là một sự tăng về tốc độ. Nhưng v là một 
vectơ, chứ không là một vô hướng. Nếu v chỉ thay 
đổi hướng thì cũng có gia tốc và đó chính là trường 
hợp của chuyển động tròn đều. Ta dùng hỉnh 4-19 
để tìm độ lớn và hướng của gia tốc, nó diễn tả một 
hạt chuyển động tròn đều với tốc độ v trên đường 
tròn bán kính r. Các vectơ vận tốc được vẽ ở hai 
điểm p và q nằm đối xứng qua trục y. Các vectơ này, 
W và Vụ; có cùng độ lớn v nhưng là những vectơ 
khác nhau vì chúng có hướng khác nhau. Các thành 
phần x và y của chúng là 





+ vsin9 HÌNH 4-19. Hạt chuyền động tròn đêu Ở 
pY 3 tốc độ không đôi v trên đường tròn bán kính 
và vẽ Vân + vcosÓ6, L. Xung vsinổ. r. Các vận tốc Y, và Y, tại điểm p và q cách 
đêu trục y, cùng với các thành phần vận tốc 
Thời gian để hạt chuyển động từ p đến q với tốc của chúng được chỉ ở trên ~ Gia tốc tức 
: thời của hạt tại một điêm bất kì hướng vào 
_ tâm đường tròn và có độ lớn vƒr. 
cun r(2 6) - : 
“ -..-< (4-21) 
V V 
trong đó cung (pq) là độ dài của cung từ p đến q. 


Bây giờ ta có đủ thông tin để tính các thành phần của gia tốc trung bỉnh a của hạt 
đã chuyển động từ p đến q ở hình 4-19. Đối với thành phần x ta có : 


Vu = +vcosổØ, v 


At= 
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= B®= sa 


Kết quả này không làm ta ngạc nhiên vì từ sự đối xứng ở hình 4-19 rõ ràng là 
thành phần x của vận tốc có cùng một giá trị tại q và tại p. 
Đối với thành phần y của gia tốc trung bình ta dùng p.t. 4-21 và tìm được 





- _ qW_ pw. —vsinØ- vsin9 - 
TY .: At Ƒ 
_'. Øvgin9,. - v2 sin 6 

2r0⁄v —~ ( + ( 8 ): 


Dấu trừ chứng tỏ rằng thành phần gia tốc hướng thẳng đứng xuống phía dưới trên 
hình 4-19. 

Bây giờ ta cho góc 6 trên hình 4-19 nhỏ dần tiến tới giới hạn 0. Điều đó làm cho các điểm 
p và q tiến đến điểm ở giữa chúng là điểm P trên hình. Khi đó gia tốc trung bình ã mà 
chúng ta vừa mới tìm được các thành phần sẽ tiến tới gia tốc tức thời a tại điểm P. 

Hướng của vectơ gia tốc tức thời tại điểm P trên hình 4-19 có chiều xuống dưới về 
phía tâm O của đường tròn, vì chiều của gia tốc trung bình không thay đổi khi 9 bé dần. 
Để tìm độ /ớn của gia tốc tức thời ta chỉ cần sự kiện toán học là khi 9 bé dần thì tỷ số 
(sinØ)/9 tiến tới 1. Từ hệ thức cho Av ở trên ta rút ra 


2 
a = ~ (gia tốc hướng tâm). (4-22) 


Kết luộn : Khi ta thấy một hạt chuyển động với tốc 
độ không đổi z trên vòng tròn (hay trên cung tròn) bán 
kính r thì ta tin chắc rằng nó cớ gia tốc hướng về phía 
tâm đường tròn và có độ lớn là v2/r. 


Hình 4-20 cho thấy quan hệ giữa các vectơ vận tốc 
và gia tốc tại những thời điểm khác nhau khi hạt chuyển 
động tròn đều. Cả hai vectơ đều có độ lớn không đổi khi 
hạt chuyển động nhưng thay đổi hướng liên tục. Vận tốc 
luôn luôn tiếp tuyến với đường tròn và hướng theo chuyển HỮNH 4-20 CC {oto vên tác và 
động ; gia tốc thi luôn luôn hướng theo bán kính VẦO gia tốc cho hạt chuyển động tròn 
trong. Vì thế gia tốc trong chuyển động tròn đều gọi là gqạu. Chúng đều có độ lớn không 
gia tốc hướng tâm (có nghĩa là "tìm tâm"), một thuật đổi, nhưng liên tục thay đổi hướng. 
ngữ do Isaac Newton nghỉ ra. 





32°>@Ø >ứ“° 


222 cớ/2 22⁄2 Ø2 © 
5 + -~ * : êm ° 
Z⁄⁄ợc T ó¿” Z7 /⁄22 Ø⁄/2⁄ c¿z óc? ' Ø7 cz⁄Z 
42⁄2 /⁄42 | cư v/S72 đ@/? ợ⁄⁄V Ø2 .__ V/€7?2 đ£ữ/7 





HÌNH 4-21. Các vectơ vận tốc và gia tốc của một vật bị ném đối với những chuyển động khác nhau. Lưu ý là 
các vectơ vận tốc và gia tốc không có mối quan hệ cố định về hướng đối với nhau. 


110 





Gia tốc do thay đổi hướng của vận tốc cũng hoàn toàn thực tế như gia tốc do thay 
đổi độ lớn của vận tốc. Chẳng hạn,ở hình 2-8 ta đưa ra đại tá John P. Stapp khi tên 
lửa của:ông ta đang bị hãm. Ông ta chịu một vận tốc không thay đổi hướng nhưng thay 
đổi mạnh về độ lớn. Mặt khác, nhà du hành vũ trụ bị quay trên máy li tâm tại Trung tâm 
tàu vũ trụ NASA ở Houston lại chịu một vận tốc không thay đổi về độ lớn mà thay đổi 
nhanh về hướng. Cảm giác về gia tốc của hai người này là hoàn toàn như nhau. 

Không tồn tại quan hệ cố định giữa hướng của vectơ vận tốc và hướng của vectơ gia 
tốc cho hạt chuyển động. Hình 4-21 đưa ra những thí dụ cho thấy góc giữa hai vectơ 
này thay đổi từ 09 đến 180°. Chỉ có một trường hợp trong đó hai vectơ có cùng hướng. 


Bài toán mẫu 4-10 

Một vệ tỉnh quay quanh Trái Đất tại độ cao 200km so với mặt đất. Ở độ cao đó gia 
tốc rơi tự do là 9,20m/s7. Hỏi tốc độ qui đạo v của vệ tỉnh là bao nhiêu ? 

Giải. Đây là chuyển động tròn đều quanh Trái Đất. Th có thể dùng p.t. 4-22 với a = g 
và r = Rụ + h để tìm v, trong đó R, là bán kính Trái Đất (Xem mặt trong của bìa 
trước hoặc phụ lục €) : 





Giải đối với v, ta được : 


Vg(Rị, +h) = V(9,2m/s”) (6,37 x 10 m + 200 x 10 m) = 
T770 mịs = 7,77km/s. (Đáp số) 


Bạn có thể chứng minh là tốc độ này bằng 17 400 mi/h và vệ tỉnh quay một vòng 
hết 1,47h. 


Có thể ta ngạc nhiên vì dù trên qui đạo vệ tỉnh g = 9,20 m/s°, nhưng nhà du hành 
trên vệ tỉnh rơi vào tình trạng gọi là "không trọng lượng", như là trọng lượng bị mất 
đi. Điều này được giải thích là cả nhà du hành /ổn ứờu uø trụ đêu có gia tốc hướng về 
tâm Trái Đất với độ lớn 9,20m/s“. Cả hai đều ở trạng thái rơi tự do, đúng như trường 
hợp người ở trong thang máy khi thang máy rơi tự do. Do đó nhà du hành (và người 
đi thang máy) có cảm giác như nổi bồng bềnh, như mất trọng lượng. Hãy xem tiểu 
luận "Vật lý trong Không trọng lượng" của Sally Ride sau Chương lõ. 


V 


4-8. CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG ĐỐI TRONG KHÔNG GIAN MỘT CHIỀU 


Giả sử bạn thấy con vịt bay về phía bắc với vận tốc 20mi/h chẳng hạn. Đối với một 
con vịt khác, bay song song với con vịt trên thì con vịt thứ nhất đứng yên. Nơi cách khác 
vận tốc của một hạt phụ thuộc vào hệ qui chiếu của người thực hiện phép đo đạc. Đối 
với mục đích của chúng ta hệ qui chiếu là một vật để bạn gắn hệ tọa độ vào đó. 

Hệ qui chiếu có vẻ tự nhiên nhất đối với ta trong chuyển động hàng ngày là mặt đất 
dưới chân ta*. Khi một cảnh sát giao thông nơi rằng bạn đã lái xe với tốc độ 70mi/h, thì 
mỗi người trong các bạn đều ngầm hiểu là tốc độ đối với hệ tọa độ gắn với mặt đất. 


+ Ngay cả Shakespeare cớ vẻ cũng nghĩ như thế. Ông cho Hamlet nói "cái khung cảnh to lớn này, Trái Đất..." 
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Nếu bạn đi trên một máy bay hoặc một 
tàu vũ trụ, thì hệ qui chiếu Trái Đất có thể 
không phải là hệ tiện lợi nhất. Bạn hoàn toàn 
tự do chọn bất kì hệ qui chiếu nào mà bạn 
muốn. Nhưng khi đã chọn rồi thì bạn phải 
luôn luôn chú ý đến sự lựa chọn của bạn, và 
bạn phải thận trọng tiến hành mọi phép đo 
của bạn đối với hệ quy chiếu đã chọn. 

Giả sử Alex (hệ A) đậu xe ở cạnh một HÌNH 4-22. Alex (hệ A) và Barbara (hệ B) quan sát 


5 , xe P. Cả hai chuyển động diễn ra theo trục chung x 
đường quốc lộ và quan sát xe P ( hạt") chạy của hai hệ. Vectơ VD A cho thấy tốc độ rời xa nhau của 


qua. Barbara (hệ B) lái xe trên đường quốc hai hệ. Ba phép đo vị trí của vật thực hiện ở cùng một 
lộ với một tốc độ không đổi và cũng quan thời điểm. 

sát xe P. Giả sử như trên h. 4-22, cả hai đều đo vị trí của xe tại một thời điểm nào 
đó. Theo hình, ta thấy 





XpA = Xpp  XpaA- (4-23) 

Các số hạng của p.t. 4-28 là các đại lượng vô hướng và có thể có dấu bất kỳ. Phương 

trình trên được đọc là : "Vị trí của P đo bởi A ¿hì bằng vị trí của P đo bởi B cộng với 
vị trí của B đo bởi A", 

Hãy chú ý sự liên tiếp của các chỉ số đóng vai trò như thế nào trong cách đọc này. 


Lấy đạo hàm p.t. 4-23 theo thời gian thì được. 


d d d 
dt PA) = qy (XpB) † qự XgA) 
hoặc (vì v = dx/dt ) VbA = Vpq = Vpạ: (4-24) 


Phương trình vô hướng này là mối liên hệ giữa các vận tốc của cùng một vật (xe 
P) được đo trong hai hệ,* những vận tốc đo được đó là khác nhau. Phát biểu của phương 
trình 4-24 là : "Vận tốc của P đo bởi A ¿hi bằng vận tốc của P đo bởi B cộng với vận 
tốc của B đo bởi A'. Số hạng va là vận tốc của hệ B đối với hệ À ; xem h. 4-22. 

Chúng ta chỉ xét các hệ chuyển động với vận tốc không đổi đối với nhau ; các hệ 
như thế gọi là các hệ qui chiếu quán tính. Trong thí dụ của ta, điêu đó có nghĩa 
là Barbara (hệ B) luôn chuyển động với tốc độ không đổi đối với Alex (hệ A). Tuy nhiên 
xe P (hạt chuyển động) có thể chạy nhanh lên, chậm lại, dừng hoặc đổi chiều. 

Lấy đạo hàm phương trình vận tốc (p.t. 4-24) theo thời gian thì được phương trình 
gia tốc, 


8pA = 8pg- (4 -25) 
Chú ý rằng, vỉ vụ, là hằng số nên đạo hàm theo thời gian của nó bằng không. 
Phương trình 4-25 cho thấy là các người quan sót ở các hệ qui chiếu quún tính khác 


nhau (uận tốc riêng rẽ của họ là không đổi) do được cùng một gia tốc của hạt chuyển 
động. 


+ Có thể là bổ ích khi chú ý là ở vế phải của phương trình này hai chỉ số trong (B, B) là như nhau, hai chỉ số 
ngoài (P, A) lại chính là các chỉ số ở vế trái và xuất hiện ,theo cùng một thứ tự. 
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Bài toán mẫu 4-11 


Alex đỗ xe cạnh con đường theo hướng đông tây và quan sát chiếc xe P đang chuyển 
động về hướng tây. Barbara lái xe về hướng đông với tốc độ VaA = 52km/h và quan 
sát cái xe trên. Lấy chiều dương là chiều về phía đông. 

a) Nếu Alex đo được tốc độ của xe P là 78km/h thì Barbara đo được vận tốc là bao nhiêu ? 

Giải. Pt. 4-24 có thể sắp xếp lại và cho 

Vpp ” VPA — YhA- 

Ta có vpu = -78 km/h, dấu trừ chứng tỏ xe P chạy về phía tây, là chiều âm. Th còn 

cố vn = 52 km/h, nên 
Vp„y = (-78km/h) - (52km/h) = -130kmjh. (Đáp- số) 


Nếu xe P được nối với xe của Barbara bằng một sợi dây được cuộn trên Í{ cuộn dây 
thì sợi dây sẽ bị tở ra ở tốc độ này khi hai xe rời xa nhau ra. 


b) Nấu Alex thấy xe P hãm trong 10s mới dừng lại, thì gia tốc (coi là không đổi) 
mà anh ta đo được là bao nhiêu ? 


Giải. Từ p.t. 2.9 (v = vụ + at) ta có 


_ _ó 8 0 —(—78km/h) 78km/h lm/s 
lệy‹Ð su: 10s = (“T0s ) (3;6kmh 

c) Nếu Barbara đo gia tốc xe P đang hấm lại thì được giá trị là bao nhiêu ? 

Giải. Theo kết quả đã tính ở câu (a) thì tốc độ ban đầu của xe đối với Barbara là 
-130 km/h. Mặc dù xe đã hãm để dừng đối với Alex nhưng không dừng đối với hệ qui 
chiếu của Barbara, thành thử tốc độ cuối của P đối với Barbara là -52km/h. Vì thế từ 
hệ thức v = vụ + at ta có 

a=———° „ (52kmh) -(-130kmh) _ 2,2m/s2. (Đáp số) 
t 10s 
Nó cũng bằng gia tốc mà Alex đo được ; điều đó bảo đảm là ta không tính sai. 








= 2,2m/s:. (Đáp số) 


4-9. CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG ĐỐI TRONG KHÔNG GIAN HAI CHIỀU 


Bây giờ ta chuyển từ lĩnh vực vô hướng của chuyển động tương đối một chiều sang 
lĩnh vực vectơ của chuyển động tương đối trong không gian hai (và mở rộng sang ba) 
chiều. Hình 4-23 cho thấy các hệ qui chiếu hai chiêu A và B. Lại có hai người quan 
sát đang theo dõi hạt P chuyển động. Một lần nữa, ta lại giả thiết là hai hệ rời xa nhau 
với vận tốc không đổi vụ (hai hệ là hệ quán tính) và để đơn giản ta còn giả thiết là 
các trục x và y của chúng luôn luôn song song với nhau từng đôi một. 

Giả sử các người quan sát ở hệ A và hệ B đo vị trí của hạt P tại một thời điểm 
nào đớ. Từ tam giác vectơ trên hình 4-23 ta có phương trình vectơ. 

FbA = Fppg † FpA - (4-26) 

Hệ thức này là đẳng thức vectơ của p.t. vô hướng 4-28. 

Nếu ta lấy đạo hàm p.t. 4-26 theo thời gian thì tìm được mối liên hệ giữa các vận 
tốc (ở dạng vectơ) của hạt được đo bởi hai người quan sát, cụ thể là 


VbA = Vpp T VnA. : 4-27) 
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Đây là đẳng thức vectơ của phương trình vô 
hướng 4-24. Chú ý là thứ tự các chỉ số ở đây 
cũng lại giống thứ tự các chỉ số ở p.t. 4-24, và 
vụaA là vận tốc tương đối không đổi của hệ B 
được đo bởi người quan sát gắn với hệ A. 

Nếu ta lấy đạo hàm p.t. 4-27 theo thời gian 
thì được mối liên hệ giữa hai gia tốc đo được, 
cụ thể là 
= ụn. (4-28) 
cũng đúng với chuyển động ba 


ApA 

Điều này 
chiều, tức là 
chiếu quán tính sẽ đo được cùng một gia tốc 


mọi người quan sát ở các hệ quy 


của hạt chuyển động. 


Bài toán mẫu 4-12 





“¿4 


HÌNH 4-23. Các hệ qui chiếu hai chiều. Các vectơ 
FpA Và Fpạ lần lượt chỉ vị trí của hạt P trong hệ A 
và hệ B. Vectơ rụạ„ chỉ vị trí của hệ B đối với hệ 
A. Vectơ v„. chỉ vận tốc (không đôi) mà hai hệ 
rời xa nhau. 


Một con dơi phát hiện được một con côn trùng khi cả hai con đang bay với vận tốc 
lần lượt vụ ;và Vịc so với đất. Xem hình 4-24a. Tìm vận tốc vị, của con côn trùng đối 


với con dơi viết bằng ký hiệu vectơ đơn vị. 


Giải. Từ hình 4-24a có vận tốc của con côn trùng và của con dơi đối với đất là 
Vịcy = (5,0m/S) (cosð09)i + (5,0m/S) (sin509)j, 


Vụ = (4,0m/S) (cos1509) 





¿ = 9,224 
2° 
S4 X + 
| sZ 
Ỉ2=427⁄4 
j1 X¬ c1. 
“%: — 
2) vi v 





HÌNH 4-24. Bài toán mẫu 4-12. (a) Một con dơi phát 
hiện được một con côn trùng. (b) Các vectơ vận tốc của 
con côn trùng và của con dơi. 
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¡ + (4,0m/S) (sin1509°)j], 

trong đó trong mỗi số hạng, góc được tính 
từ chiều dương của trục x. Vận tốc Vịu 
của con côn (rùng đối uới con dơi là tổng 
vectơ của vectơ Vị; của con côn trùng đối 
uới mặt đất và vận tốc Voụạ của mặt đất 
đốt uới con dơi, tức là 


Vịn = VỊc T VQp 
như trên h. 4-24b. Vectơ vụ; ngược chiều 
với vectơ Vụ, tức là Vn = -VQp, do đó 

Vịp = Vịc † (—VnQ). 

Thay các biểu thức theo vectơ đơn vị của 
Vịc và Vnœ¿ vào biểu thức trên, ta được 
Vịn = (5,0m/S) (cos50)i + (5,0m) (sinBŒ)j - 
- (4,0m/s) (cos1509)i - (4,0m/&)(in15@)j = 
3,21i + 3,83j + 3,46i - 2,0j = 
(6,7m/s)i + (1,8m/S)j. 


(Đáp số) 


\ 








Bài toán mẫu 4-13 


- La bàn trên một máy bay đang bay cho biết máy bay đang hướng mũi về phía đông. 
Đồng hồ đo tốc độ không khí chỉ 215 km/h. (Tốc độ không khí là tốc độ máy bay đối 
với không khí). Gió thổi theo hướng chính bắc với tốc độ 65,0 km/h. 


a) Hỏi vận tốc của máy bay đối với mặt đất là bao nhiêu ? 

Giải. "Hạt" chuyển động trong bài này là máy bay P. Có hai hệ qui chiếu là mặt đất 
(G) và khối không khí (M). Th viết lại p.t. 4-27, sau khi thay đổi ký hiệu một chút : 
(4-29) 


VbG = VpMị † VMG. 


Hình 4-25a trình bày 
các vectơ này ; chúng tạo 
thành một tam giác vuông. 
Theo thứ tự, các số hạng 
của pt. 4-29 là vận tốc 
của máy bay đối với mặt - 
đất, vận tốc của máy bay 
đối với không khí, và vận HÌNH 4-25. Bài toán mẫu 4- 13. (a) Một máy bay đang hướng mũi về phía 
tốc của không khí đối với chính đông và bị gió thổi về hướng bắc. (b) Để bay theo hướng đông máy 
mặt đất (tức là vận tốc của bay phải hướng mũi vào gió. 
gió). Chú ý là sự định hướng của máy bay phù hợp với hướng chính đông, đọc trên la 
bàn của nó. Máy bay định hướng về phía đông nhưng thực ra có thể không chuyển 
động về hướng này. 


Độ lớn của vận tốc máy bay đối với đất là : 
VpG = ẲVvỹM † Vũcg = 


= VG@I5kmh)7+(65,0kmh)7 = 225 kmih. (Đáp số) 
Góc œ ở hình 4-25a được tính như sau : 





(2) 


ŸỨMG 65,0knyh 
œ = arctg _.ấ ATCt 215mh 
PM | 


œ2 16;89:. (Đáp số) 

Như vậy đối với mặt đất, máy bay có vận tốc 225 km/h với hướng 16,89 bắc so với 
hướng đông. Chú ý là tốc độ tương đối so với mặt đất của nó ("tốc độ mặt đất") thì 
lớn hơn tốc độ đối với không khí. 


b) Nếu phi công muốn bay theo hướng chính đông thì anh ta phải hướng mũi máy 
bay như thế nào ? Có nghĩa là số chỉ của la bàn là bao nhiêu ? 

Giải. Trong trường hợp này phi công phải hướng đầu máy bay vào gió sao cho vận 
tốc của máy bay đối với mặt đất nhằm vào hướng đông. Vận tốc gió không đổi, nên 
giản đồ vectơ cho trường hợp này được mô tả ở hình 4-2Bb. Chú ý là ba vectơ vẫn tạo 
thành một tam giác vuông và p.t. 4-29 vẫn dùng được. 


Tốc độ mặt đất của phi công bây giờ là : 
VbG = Yváu “Go = Ý(215km/h)2 - (65,0km/h)2 = 205 km/h. 
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Theo hình 4-25b thì phi công phải hướng đầu máy bay vào gió với góc 6, mà 


“ng - MG _- _. 65,0kmh 
| = A8TCSIn" ".. = 8BFCSIn 215knh 5k mh 


Chú ý là đối với định hướng này tốc độ mặt đất nhỏ hơn tốc độ đối với không khí. - 


= 17,69. (Đáp số) 


4-10. CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG ĐỐI 
VÓI TỐC ĐỘ CAO (TÙY CHỌN) 


Một vệ tỉnh trên quỹ đạo chuyển động với tốc độ 17 000 mi/h. Trước khi bạn gọi đó 
là tốc độ lớn, bạn phải trả lời câu hỏi : "Lớn so với cái gì ?" Thiên nhiên cho ta một 
cái chuẩn, đó là tốc độ ánh sáng c, mà 


c = 299.792.458 m/s (tốc độ ánh sáng). (4-30) 


Như ta sẽ khảo sát sau này, không có một thực thể nào, dù đó là -hạt hay sóng, có 
thể chuyển động nhanh hơn ánh sáng, với bất kể hệ qui chiếu nào dùng để quan sát. 
Theo chuẩn này thì mọi vật vi mô hữu hình, dù có tốc độ có vẻ lớn bao nhiêu đối với 
các chuẩn thông thường, thì thực sự cũng là rất chậm. Thí dụ, tốc độ của vệ tỉnh trên 
quỹ đạo chỉ bằng 0,0025% tốc độ ánh sáng. Tuy nhiên, các hạt dưới nguyên tử như 
electron hoặc proton lại có thể có tốc độ rất gần tốc độ ánh sáng (nhưng không bao 
giờ bằng hoặc lớn hơn). Thí dụ, thực nghiệm chứng tỏ rằng một electron sau khi được 
gia tốc qua 10 triệu vôn, thỉ có tốc độ bằng 0,9988c ; Nếu gia tốc nó qua 20 triệu vôn 
thì tốc độ nó tăng nhưng chỉ tăng đến 0,9997c. Tốc độ ánh sáng là một hàng rào mà các 
vật chỉ có thể đến gần chứ không bao giờ đạt tới. (Than ôi, các tốc độ siêu ánh sáng dùng 
trong tiểu thuyết khoa học viễn tưởng, như trong khi "lái cong" ở cuốn S/ưr Trek (Sự Di 
cư của sao) thì tốc độ là c2", trong đó n là số cong, chỉ là chuyện tưởng tượng). 


Bây giờ chúng ta hỏi : "Có thể tin là động học mà ta khảo sát từ trước đến giờ được 
phát triển trên sự nghiên cứu các vật rất chậm, cũng dùng được cho các vật rất nhanh 
như electron hay proton năng lượng cao được không ? Câu trả lời mà chỉ có thực nghiệm 
mới tìm được, là động học cho các vật chậm *&bhông dùng được khi tốc độ gần tốc độ 
ánh sáng. Thế nhưng thuyết tương đối hẹp của Einstein lại phù hợp với thực nghiệm 
ở mọi tốc độ. Ö đây chúng ta nêu thử một chút của lý thuyết này ; nó sẽ được chính 
thức đưa vào ở chương 42. | 


Ở các tốc độ "thấp" - mọi tốc độ mà những vật thông thường, sờ mó được,có thể 
có - các phương trình động học của thuyết Einstein rút lại thành các phương trình động 
học mà ta đã xét. Sự thất bại của "động học chậm" tăng từ từ, các điều tiên đoán của 
nó càng dần dần kém phù hợp với thực nghiệm nếu tốc độ càng tăng. Đây là một thí 
dụ : Phương trình 4-24, 

VbA = Vppg † VnA (tốc độ thấp). (4-81) 


cho ta sự liên hệ của tốc độ của hạt P được nhìn bởi một quan sát viên trong hệ B với 
tốc độ được nhìn từ một quan sát viên trong hệ A. Phương trình tương ứng trong thuyết 
Einstein là 


Vppg † VpA 


2z ———————-nn O1 tốc độ ° 4-32) 
1+vngzvaa/e° “2 : % 


VPA 
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Nếu vụn << c và VgA & c (đó là trường hợp các vật thông thường) thi mẫu số của 
p.t. 4-2 rất gần đơn vị, và p.t. 4-32 thu về pt. 4-31 đúng như nó phải thế. 


Tốc độ ánh sáng c là hằng số trung tâm của thuyết Einstein, và mọi phương trình 
tương đối tính đều chứa nó. Một cách kiểm tra các phương trình này là cho c trở thành 
vô cùng lớn. Trong điều kiện đó mọi tốc độ sẽ thành "nhỏ" và "động học chậm" sẽ đúng. 
Trong p.t. 4-32 ta cho c -> œ thì đúng là nó rút lại thành p.t. 4-31. 





Bài toán mẫu 4-14 


(Các tốc độ thấp). Đối với trường hợp mà vụ„ = vụ = 0,0001e (= 67000 mi/h) thì 
các p.t. 4-3l và 4-32 cho giá trị vụ. như thế nào ? 


Giải. Từ pt. 4-31, 


VbA # Vppg †+ vn = 0,0001c + 0,0001c = 0,0008c. (Đáp số) 
Từ p.t. 4-32 
Vppg TVBA_ 0001e+ 0.0001 0.0002 
co cà... HIẾN. ...... NHHỢNỔ Ý VÓ, (Đáp số) 


VpA =#———— = = ———— 
/^ 1#vpsvpA/c2 1+(0,000192/c7 100000001 


Kết luận : Đối với mọi tốc độ của các vật thông thường, sờ mó được, các p.t. 4-31 
và 4-32 cho cùng một kết quả. Ta cớ thể dùng pt. 4-31 (“động học chậm") mà không 
cần suy nghĩ thêm. _ 





Bài toán mẫu 4-15 


(Tốc độ cao) Đối với trường hợp Vpạq = VpnA = 0,6ð5c thì các pt. 4-31 và 4-32 cho 
giá trị vp„ là bao nhiêu ? 


Giải. Từ pt. 4-31, 





VbA = Vpp † VpA = 0,65c + 0,6ỗc = 1,80c. (Đáp số) 
Từ p.t. 4-32, _ 
Ypạ TV 
Xó, ÝE ` Há h. 0,65c + 0,65c : 1,30c = 091e. (Đáp số) 
` l#vppvpA/cỔ I+(0,65o(0,65o/c2 1,423 


Kết luận : Đối với các tốc độ cao, "động học chậm" và thuyết tương đối hẹp tiên đoán 
các kết quả rất khác nhau. "Động học chậm" không bao hàm giới hạn trên về tốc độ 
và có thể dễ dàng (như trong trường hợp này) tiên đoán một tốc độ lớn hơn tốc độ 
ánh sáng. Ngược lại thuyết tương đối hẹp không bao giờ tiên đoán một tốc độ lớn hơn 
tốc độ ánh sáng c, dù cho các tốc độ tổ hợp có lớn đến mấy. Thực nghiệm phù hợp với 
thuyết tương đối hẹp trong mọi tính toán. 


ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 


Wectơ vị trí 


Vị trí của một hạt đối với gốc của một hệ tọa độ được xác định bởi »ecfơ uị trí F, 
mà với ký hiệu vectơ đơn vị là 
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" = xi + yj + zk, (4-1) 
trong đó xi, yj và zk là cóc thành phần uectơ, còn x, y và z là các thành phần uô hướng 
của vectơ vị trí r. Vectơ vị trí còn được xác định bởi độ lớn và một hay nhiều góc định 
hướng. 

Độ dịch chuyển 


Nếu một hạt chuyển động để vectơ vị trí của nó thay đổi từ r, sang r; thì độ dịch 
chuyển At của hạt là 


At = F,-F\. (4-3) 
Bài toán mẫu 4-1 cho ta một thí dụ về độ dịch chuyển. 
Vận tốc trung bình 


Nếu một hạt thực hiện một độ dịch chuyển trong thời gian At thì uận tốc trung bình V 
của nó là 


S màn (4-4) 
Vận tốc 
Khi At trong pt. 4-4 nhỏ dần tới 0 thì v tiến tới một giới hạn gọi là uận (ốc (tức thời) : 
dr 
uờ r7 (4-6) 
và có thể viết lại nó bằng ký hiệu vectơ đơn vị : 
V= vi + Vvj + v„k, (4-7) 


trong đó v. = dx/dt, vỶẮŠ]” dy/dt, và v, = dz/dt. Bài toán mẫu 4-3 nêu một thí dụ về 
v trong trường hợp hai chiều. 

Khi vị trí của hạt chuyển động được vẽ trên một hệ tọa độ thì v luôn luôn tiếp tuyến 
với đường cong biểu diễn đường đi của hạt. 

Gia tốc trung bình | 

Nếu vận tốc của hạt thay đổi từ v, đến v; trong thời gian At thì giơ đốc frung bình 
của nó trong At là 

Tx sỉ 


“ A Vv 
Aa = At cả VN, (4-9) 





Gia tốc 


Ihi At trong p.t. 4-9 nhỏ dần tới 0 thì äã tiến tới một giá trị giới hạn gọi là giœ (ốc 
(tức thời) : : 


_dvwv 
a = PT š (4-10) 
Bằng ký hiệu vectơ đơn vị thì : 
8= a1 + a j +ak, (4-11) 
dv dv dv 


trong s2 a.= + „8= vn và a, = ng Bài toán mẫu 4-4 cho ta một thí dụ về cách 
sử dụng p.t. 4-10. 
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Khi a không đổi thì các thành phần của a, v và r theo một trục bất kỳ được xử lý. 
như trong trường hợp một chiều của chương 2. Xem bài toán mẫu 4-ã. 

Chuyển đông của vật bị ném 

Chuyển động của uột bị ném là chuyển động của một hạt được phóng với vận tốc 
ban đầu vụ rồi sau đó nó có gia tốc rơi tự do g. Nếu v, được biểu thị bằng độ lớn (tốc 
độ v.) và góc 9, thì các phương trình chuyển động theo trục ngang x và trục thẳng 
đứng y là : 


X — X„ = (vụ cosØ,)t, (4-15) 
1 
ÿy — Yo = (vọ sin6,)t - Z gt2, (4-16) 
xvy = vusin6, — gt, (4-17) 
và kể = (v„sinØ,) - 2g(y - y,). (4-18) 


Đường đi của hạt trong chuyển động của vật bị ném là một đường parabol và được 
xác định bởi 


gx? 


——————-,g (4-19) 
2 (v„ cos “Ìt 


y = (tg9,) x _ 


trong đó gốc được chọn sao cho x,„ và y„ đều bằng không. Tầm xa R của hạt là khoảng 
cách theo phương ngang từ điểm phóng tới điểm hạt trở về độ cao khi phóng, và bằng 
về sin20, 


nứng (4-20) 
5 


Các bài toán mẫu 4-6 và 4-9 nói về chuyển động của vật bị ném. 

Chuyển động tròn đều 

Nếu một hạt chuyển động trên một đường tròn hay một cung tròn bán kính r với 
tốc độ không đổi v thì nó chuyển động tròn đều và có gia tốc a với độ lớn 


2 
a = —. (4-22) 
T 
Chiều của a là chiều hướng về tâm đường tròn hay tâm cung tròn, và a gọi là gia 
tốc hướng tâm. Bài toán mẫu 4-10 cho ta một thí dụ về cách dùng p.t. 4-22. 
Chuyển động tương đối 
Khi hai hệ qui chiếu A và B chuyển động tương đối so với nhau với vận tốc không 
đổi thì chúng là các hệ qui chiếu quán tính. Vận tốc của hạt chuyển động được đo 
bởi người quan sát trong hệ A nói chung khác vận tốc được đo từ hệ B. Hai vận tốc 
đo được liên hệ với nhau như sau : 
VpbA = Vpp  VpA ;› (4-27) 
trong đó vụu là vận tốc của B đối với A. Cả hai người quan sát đo được cùng một gia 
tốc của hạt tức là 


= ~9 
8bA — äpn- (4 28) 
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Bài toán mẫu 4-11 minh họa cách dùng những phương trình này trong trường hợp chuyển 
| động một chiêu. Bài toán mẫu 4-12 và 4-13 xét chuyển động trong không gian hai chiều. 
| Nếu các tốc độ gần tốc độ ánh sáng thì phải thay p‡.4-24 bằng phương trình được 
| suy ra từ thuyết tương đối hẹp. Đối với trường hợp chuyển động một chiều thì kết 
quả đúng là : 
Vpp T VPA 
TẢ” T + Ypp vạA (CC. key 
PB - YBA 
Phương trỉnh này sẽ trở thành đồng nhất với p.t. 4-24 nếu mọi tốc độ là nhỏ không 
đáng kể so với tốc độ ánh sáng c. Các bài toán mẫu 4-14 và 4-15 minh họa việc sử 
dụng phương trỉnh này. 


| CÂU HỎI 


~—.—_——————_—g=— 


1. Gia tốc của một vật có thể thay đổi hướng được không (a) nếu độ dịch chuyển 
lị không tức khắc cũng thay đổi hướng và (b) nếu vận tốc không tức khắc thay đổi hướng ? 
| { Nếu có thì hãy đưa ra một thí dụ. 


| | 2. Những yếu tố nào xác định độ dài của bước nhảy trong nhảy xa ? 

Í 3. Tại điểm nào của đường đi thì tốc độ của vật bị ném là cực tiểu ? là cực đại? 
4. Hình 4-26 cho thấy đường bay mà một máy 

HN bay của NASA phải theo để bắt chước các điều 

lì 





sự 772/20 /⁄⁄c ⁄⁄22 

kiện trọng lực nhỏ trong một khoảng thời gian , /ö?g ⁄⁄Ø/g/ữ/z 22-25% 

ngắn. Hãy lý luận để chứng minh rằng nếu máy  à z¿ 
| bay bay theo một đường parabol đặc biệt thì hành ề 
lì khách sẽ ở trạng thái không trọng lượng. ầ > 

Ö 
| | 5. Một phát đạn bắn ra từ một điểm ở cao hơn à ; 
° š n SỐ sua (2o xưỡ/2Ø 

Ì | vai vận động viên. Góc bắn ứng với tầm xa lớn nhất 2 z5 
Ị lại nhỏ hơn 459; đó là vỉ một quỹ đạo bẹt hơn sẽ 2ð⁄ Z2 <2 c#+z - 
cố một tầm xa lớn hơn. Hãy giải thích tại sao ? hmhựt‹ 222g "%4 m2 22 


ị : 6. Bạn đang lái xe bám ngay sau một xe tải LÌNH26đ450: đế tuy, 
_ lf. đang tăng tốc độ và xe của bạn chạy cùng tốc độ 

lạ với xe tải. Một cái hòm 'rơi từ thùng xe tải xuống đường. Hỏi nếu bạn không hãm xe 
| hoặc lái tránh sang bên thì xe của bạn có húc vào vật đó trước khi nó rơi xuống đất 
| không ? Hãy giải thích câu trả lời của bạn. 
Í 


7. Trên hình 4-27 trình bày qui đạo của ba quả 
| - bóng. Bỏ qua ảnh hưởng của không khí lên các quả 
bóng, hãy xếp thứ tự các qui đạo theo (a) thời gian 
bay, (Œb) thành phần thẳng đứng của vận tốc ban 
đầu, (c) thành phần ngang của vận tốc ban đầu, và 
| (d) tốc độ ban đầu. Xếp từ lớn nhất đến nhỏ nhất 
và hãy chỉ rõ các mối liên hệ. 

l§ 8. Một khẩu súng "ngắm" vào một cái bia, cả súng lẫn bia đều ở cùng độ cao. Chứng 
| mỉnh rằng ở cùng một khoảng cách,súng sẽ bắn quá cao khi bắn /ên đốc hay khi 
_ _ bắn xưống dốc. (xem "Một câu hỏi hóc búa trong Đạn đạo học sơ cấp" của Ole Anton 





HÌNH 4-27. Câu hỏi 7. 


Haugland, The Physics Teacher, tháng 4/1983). 
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là Big Bertha, thì họ dùng góc bán lớn hơn 4ð°, vì họ phát hiện ra là góc bắn lớn hơn 
thì cho tầm xa lớn hơn, thậm chí lớn đến gấp hai so với trường hợp góc bắn 459. Cho 
rằng mật độ không khí giảm theo chiều cao, hãy giải thích phát hiện trên. 

10. Trong chuyển động của vật bị ném, khi sức cản của không khí có thể bỏ qua 
được thì có cần thiết phải xét chuyển động ba chiều hay chỉ cần xét chuyển động hai 
chiều ? _ : 

11. Khi bạn đi với tốc độ không đổi thì có thể gia tốc được không ? Có thể đi theo 
đường cong mà không cần gia tốc không ? Có thể đi theo đường cong với gia tốc không 
đổi không ? : 

12. Hãy chứng minh rằng nếu tính đến sự quay của Trái Đất quanh trục của nó và 
quay xung quanh Mặt Trời thì quyển sách nằm trên bàn chuyển động vào ban đêm 
nhanh hơn vào ban ngày. Điều này đúng đối với hệ qui chiếu nào ? 


13. Một phi công sau khi nhào xuống thì bay lên theo một cung tròn và nới là "chịu 
3g" khi ngóc lên. Hãy giải thích câu nơi đó có nghĩa gì ? 


14. Một cậu bé ngồi trên một toa xe đang chạy với vận tốc không đổi và ném một 
quả cầu lên theo phương đứng. Hỏi quả cầu có rơi xuống phía sau cậu bé không ? Rơi 
xuống phía trước hay lại rơi vào tay cậu ta ? Điều gì sẽ xảy ra nếu toa tàu tăng tốc 
về phía trước hoặc lượn theo đường cong khi quả cầu còn ở trên không ? 


15. Một bà đứng trên hành lang một toa tàu đang chuyển động với vận tốc không đổi, 
đánh rơi một đồng tiền xuống đường. Hãy mô tả qui đạo của đồng xu được nhìn thấy bởi 
(a) bà ở trên tàu, (b) một người đứng trên mặt đất cạnh đường tàu và (c) một người ở 
trên tàu thứ hai chuyển động ngược chiều với tàu thứ nhất trên một đường song song. 

16. Nếu gia tốc của một vật là không đổi đối với một hệ qui chiếu nào đó thì nó có 
nhất thiết không đổi đối với mọi hệ qui chiếu khác không ? 


17. Phương trình 4-31 đã quá quen thuộc theo bản năng đối với cuộc sống hàng | 
ngày đến mức đôi khi nó được khẳng định là "hiển nhiên đúng, không cần chứng minh". 
Nhiều cái gọi là phản bác thuyết tương đối lại dựa vào điều khẳng định này. Nếu một | 
người nào đó cũng tuyên bố như vậy thì bạn sẽ phản bác họ ra sao ? 

18. Một thang máy đang đi xuống với tốc độ không đổi thì một hành khách đánh rơi 
một đồng tiền xuống nền nhà. Hỏi gia tốc của đồng tiền rơi bằng bao nhiêu đối với người 
quan sát là (a) người đi thang máy và (b) một người đứng yên so với đường thông của. 
thang máy. 


9. Khi quân Đức nã pháo vào Paris từ khoảng cách 70 mi bằng pháo tầm xa có tên 
| 





BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 
Mục 4-9. VỊ TRÍ VÀ ĐỘ DỊCH CHUYỂN 


1E. Một quả dưa hấu có các tọa độ sau : x = -ð,m ; y = 8,m ; và z = 0m. Hãy 
tìm vectơ vị trí của nó (a) bằng ký hiệu vectơ đơn vị và (b) bằng độ lớn và hướng của 
vectơ. (c) Vẽ vectơ đó trong hệ tọa độ thuận. | 


121 k 


_ —H—-HHOĂÏIC —>—-==—xm 


: hiểu là met. (a) Tìm độ lớn của r. (b) Vẽ vectơ đó trong hệ tọa độ thuận. 
| 3E. Vectơ vị trí của một proton ban đầu là r = 5,0i - 6,0j + 2,0k và sau đớ là r= 
| = -2,0i + 6,0j + 2,0k, trong đố đơn vị ngầm hiểu là met. (a) Vectơ độ dịch chuyển của 
proton là bao nhiêu ? và (b) nó song song với mặt phẳng nào ? 
| | 4E. Một positron thực hiện một dịch chuyển Ar = 2,0i - 3,0j + 6,0k, kết thúc bằng 
ï vectơ vị trí r = 3,0j - 4,0k. (Đơn vị là met). Hỏi vectơ vị trí của nó trước khi dịch 
| chuyển là bao nhiêu ? 


| 
2E. Vectơ vị trí của một electron là r = 5ð,0i - 3,0j + 2,0k, trong đó đơn vị ngầm 
h 


| ị Mục 4-3. VẬN TỐC VÀ VẬN TỐC TRUNG BÌNH 


5E. Một máy bay bay 300mi về phía đông từ thành phố A đến thành phố B trong 


| 45,0 phút và sau đó bay 600mi về phía nam từ thành phố B đến thành phố C trong 
| 1,50h. (a) Hỏi vectơ độ dịch chuyển biểu diễn chuyến bay toàn phần là bao nhiêu ? (b) 
' Vectơ vận tốc trung bỉnh và (c) tốc độ trung bình của chuyến bay là bao nhiêu ? 


6E. Một tàu hỏa có tốc độ không đổi là 60,0km/h chuyển động về hướng đông trong 
40,0 phút, sau đó theo hướng 50,09 đông so với hướng bắc trong 20,0 phút và cuối cùng 
li về hướng tây trong 50,0 phút. Hỏi vận tốc trung bình của tàu trong cả chuyển động là 
| bao nhiêu ? 
7E. Trong 3,50 h một khí cầu trôi 21,5 km theo hướng bắc, 9,70 km theo hướng 
đông và 2,88 km theo hướng thẳng đứng đi lên kể từ điểm thả từ mặt đất. Hãy tìm 
(a) độ lớn của vận tốc trung bình của nó và (b) góc mà vận tốc trung bình tạo với 
phương ngang. 
8E. Lúc đầu vectơ vị trí của một ion là r = 5,0i - 6,0j + 2,0k và sau 10s thì thành 
r = -2,0i + 8,0j - 2,0k (hiểu ngầm đơn vị là met). Hỏi vận tốc trung bình của nó 
trong 10s là bao nhiêu 2? . 
9E. Vị trí của một electron được xác định bởi r = 3,0ti - 4,0t2j + 2,0k (trong đó t 
š tính bằng giây và các hệ số cớ đơn vị thích hợp để đơn vị của r là met). (a) Hãy tìm 





v(t) cho electron. (b) Với ký hiệu vectơ đơn vị thì v bằng bao nhiêu tại t = 2,0s ? (c) Lúc đó 
độ lớn và hướng của v là bao nhiêu ? 


Mục 4-4. GIA TỐC VÀ GIA TỐC TRUNG BÌNH 


10E. Một proton ban đầu có v = 4,0i - 2,0j + 3,0k và sau 4,0s có v = -2,0i - 2,0j + 5,0k 
(đơn vị là m/S). (a) Hãy tìm gia tốc trung bình a bằng ký hiệu vectơ đơn vị trong 4,0s đó ? 
(b) Độ lớn và hướng của a là bao nhiêu ? 


11E. Một hạt chuyển động sao cho vectơ vị trí của nó phụ thuộc thời gian và trong 
đơn vị SĨ có dạng r = i + 4t2j + tk. Hãy viết biểu thức cho (a) vận tốc và (b) gia tốc 
của nó dưới dạng một hàm số của thời gian. 


12E. Vị trí r một của hạt chuyển động trên mặt phẳng xy được xác định bởi 
" = (2,00t3 - 5ð,00t)i + (6,00 - 7,00t')j, trong đớ r tính bằng met và t-bằng giây. Hãy 
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tính (a) r, (b) v và (c) a khi t = 2,00s. (d) Hãy xác định hướng của tiếp tuyến với 
đường đi của hạt tại t = 2,004. 

18E. Một chiếc thuyền trượt băng vượt qua mặt hồ đóng băng với gia tốc không đổi 
nhờ gió đẩy. Tại một thời điểm nào đó vận tốc của nó là 6,30i - 8,42j mét trên giây. 
Ba giây sau đó nó dừng lại chốc lát do gió đổi chiều. Hỏi gia tốc trung bình của nó 
trong 3 giây này là bao nhiêu ? 

14P. Một hạt A chuyển động theo đường y = 30m song 
song với trục x dương, với vận tốc không đổi v (v = 3,0m/S) 
(h. 4-28). Khi hạt A cắt trục y thì hạt thứ hai B bắt đầu 
chuyển động từ gốc tọa độ với tốc độ bằng 0 và gia tốc 
không đổi a (a = 0,40m/s“). Hỏi góc 9 giữa a và trục y 
dương phải bằng bao nhiêu để hai hạt va chạm vào nhau ? 
(Nếu trong tính toán xuất hiện phương trình có số hạng 
như tỶ thì hãy thay u = t2 để có phương trình bậc hai, 
sau đó giải nó để có úu). HÌNH 4-28. Bài toán 14. 

1P. Một hạt rời gốc tọa độ với vận tốc ban đầu v = 3,001 mét trên giây và gia 
tốc không đổi a = -l,00i - 0,500j mét trên giây bình phương. (a) Hỏi khi hạt đạt tọa 
độ x lớn nhất thì vận tốc của nó là bao nhiêu ? (b) Lúc đó hạt ở đâu ? 

16P. Vận tốc v của một hạt chuyển động trên mặt phẳng xy được xác định bởi 
về = (6,0t - 4,00t2i + 8,0j, trong đó v tính bằng mét trên giây và t(> 0) tính bằng 
giây. (a) Hỏi gia tốc của nó khi t = 3,0s ? (b) Khi nào (nếu xảy ra) thì gia tốc bằng 
không ? (c) Khi nào (nếu xảy ra) thì vận tốc bằng không ? (d) Khi nào (nếu xảy ra) 
thì tốc độ bằng 10m/s ? 





Mục 4-6. PHÂN TÍCH CHUYỂN ĐỘNG NÉM 


Trong một uài bài toán dưới đây, không tính dến ảnh hưởng của không khí là không 
đúng, nhưng lại làm cho uiệc tính toán đơn giản hơn. 

17E. Một cái phi tiêu được phóng theo phương ngang 
vào điểm đen điểm P trên bia tròn của h. 4-29 với tốc 
độ ban đầu là 10m/s. Sau 0,19s thì mũi tên cắm vào 
điểm Q nằm ở mép dưới điểm P theo phương đứng. (a) 
Hỏi đoạn PQ bằng bao nhiêu ? (b) Người phóng phù 
tiêu đứng cách bia bao xa ? 

18E. Một khẩu súng ngắm theo phương ngang vào 
một bia ở cách xa 100ft. Viên đạn đập vào điểm nằm 
dưới điểm ngắm 0,75in. (a) Thời gian bay của viên 
đạn là bao nhiêu ? (b) Vận tốc viên đạn khi ra khỏi HN rên CN. 
nòng súng là bao nhiêu ? 

19E. Cũng như mọi dạng khác của vật chất, electron có thể rơi tự do. (a) Nếu một 
electron được phóng ra theo phương ngang với tốc độ 3,0 x 105cem/s thì nó sẽ rơi một 
đoạn đường bao nhiêu khi nó qua 1,0m theo phương ngang ? (b) Đáp số của câu (a) sẽ 
cho giá trị tăng hay giảm nếu tốc độ ban đầu của electron tăng ? 
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20E. Trong một ống tia catôt một chùm electron được phóng theo phương ngang 
với vận tốc 1,0 x 10”cm/s vào vùng giữa của cặp tấm kim loại nằm ngang hình 
vuông, cạnh 2,0cm. Một điện trường giữa hai tấm kim loại tạo cho electron một gia tốc 
1,0 x 10!7em/sỞỈ hướng xuống. Hãy tìm (a) thời gian để các electron đi qua các bản 
kim loại, (Œb) Độ dịch chuyển theo phương đứng của electron khi nó qua bản (nó không 
va vào bản), và (c) Vận tốc của chùm electron khi nó ra khỏi bản. 

21E. Một quả cầu lăn theo phương ngang ra khỏi mép một cái bàn cao 4,0ft. Nó 
đập xuống nền nhà tại điểm cách mép bàn 5,0ft theo phương ngang. (a) Quả cầu ở 
trong không khí bao lâu ? (b) Khi rời bàn nó có tốc độ bao nhiêu ? 

22E. Một viên đạn được bắn theo phương ngang từ một khẩu súng đặt cách đất 
45,0m. Tốc độ đầu nòng là 250m/s. (a) Hỏi vật ở trong không khí bao lâu ? (b) Điểm 
vật rơi xuống đất cách điểm bắn bao xa theo phương ngang ? (c) Khi rơi xuống đất 
thành phần thẳng đứng của vận tốc của nó có độ lớn bằng bao nhiêu ? 

23E. Một quả bóng chày rời bàn tay của cầu thủ theo phương ngang với vận tốc 
100mi/h. Khoảng cách tới người đập bóng là 60ft. (a4) Hỏi quả bóng đi 30ft đầu, theo 
phương ngang hết bao nhiêu thời gian ? Đi 30ft tiếp sau hết bao nhiêu ? (b) Khi đi qua 
30ft đầu thì quả bóng rơi một đoạn là bao nhiêu ? (c) Khi đi qua 30 ft tiếp sau ? (d) Vì 
sao đáp số của câu (b) và câu (c) lại không bằng nhau ? (Bỏ qua sức cản của không khi). 

24E. Một vật được phóng lên với tốc độ ban đầu 30m/s dưới góc 609 so với phương 
ngang. Hãy tính độ lớn và hướng của vận tốc của vật tại thời điểm (a) 2,0s và (b) 5,0s 
sau khi phóng. 

25E. Một viên đá được bắn lên (bằng máy bắn đá) với tốc độ ban đầu 20,0m/s dưới 
góc 40,0° so với mặt đất. Tìm độ dịch chuyển của nó theo phương ngang và phương 
thẳng đứng tại thời điểm (a) 1,10s ; (b) 1,80s và (c) 5,00 s sau khi bắn. 

26E. Bạn ném một quả bóng từ một vách đá với vận tốc ban đầu 15,0m/s và với 
góc 20,09 ở dưới phương ngang. Hãy tìm (a) độ dịch chuyển ngang của nó và(b) độ dịch - 
chuyển thẳng đứng của nó sau 2,30s. 

27E. Bạn ném một quả bóng về phía bức tường với tốc 
độ 25,0m/s và với góc 40,09 ở trên phương ngang như ta thấy 
trên h. 4-30. Tường cách nơi quả bóng rời tay 22,0m. 
(a) Hỏi quả bóng ở trong không khí bao lâu trước khi va 
vào tường ? (b) Quả bóng đập vào tường tại điểm cao hơn 
điểm ném bao nhiêu ? (c) Khi đập vào tường thành phần 





ngang và thẳng đứng của vận tốc quả bóng là bao nhiêu ? HÌNH 4-30. Bài tập 27 
(d) Khi va chạm với tường quả bóng có đi qua điểm cao nhất 
của qui đạo không ? 


28E. (a) Chứng minh rằng đối với một 
vật được ném lên từ mặt đất dưới góc 6, so 
với phương ngang thì tỈ số giữa độ cao cực 
đại H và tầm bay xa R được xác định bằng 





1 
H/R =.x tg9,. Xem h. 4-81. (b) Khi 6, bằng 


bao nhiêu thì H = R ? 
HÌNH 4-31. Bài tập 28 và 29 
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29E. Một vật được bắn lên từ mặt đất dưới góc Ø_ so với phương nganz (3) Hãy 
chứng minh rằng góc nâng ý của điểm cao nhất, nhìn từ điểm bắn, liên hệ với gốc Ê như 


1 
sau : tgớ = 5 tg,. Xem h. 4-ð1 và bài tập 28. (b) Tính ý cho trường hợp 0_ z Í5°. 


HÌNH 4-32. Bài tập 30 





30E. Một viên đá được phóng vào 
bờ đá cao h, với tốc độ ban đầu 42,0m/Ss 
dưới góc 60,09 so với phương ngang 
như ta thấy trên h. 4-32. Sau khi 
phóng 5,ðOs thì viên đá rơi xuống điểm 
A. Hãy tìm (a) độ cao h của bờ đá ; 
(bồ) tốc độ viên đá ngay trước khi va 
vào AÁ ; và (c) độ cao cực đại H của 
viên đá, so với mặt đất ? 

S3IP. Trong bài toán mẫu 4-6 hãy 
tìm (a) tốc độ của phao khi nó chạm 
nước và (b) góc đụng 6 trên h. 4-15. 


32 P. Ở Olympic 1968 tại thành phố 
Mehico, Bob Beamon phá kỷ lục nhảy 
xa bằng cú nhảy 8,90m. (xem h. 4-33). 
Cho rằng tốc độ khi nhảy của anh ta 
là 9,5m/s, vào khoảng tốc độ của người 
chạy nước rút. Hỏi nếu không có sức 
cản của không khí thì tầm nhảy xa 
nhất mà vận động viên siêu hạng này 
có thể đạt được là bao nhiêu ? Giá trị 
của g tại Mehico bằng 9,78m/s°. 

35P. Một viên đạn ra khỏi nòng 
súng với vận tốc 1500 ft/s, bắn vào cái ' "xà S<<~sSsộ : 
bia ở cách xa 150 ft. Hỏi nòng súng # VẹạẠ ..,. “..£" 
phải hướng vào điểm cao hơn bia bao Án Ly ⁄ L.. ớt AT - 
nhiêu để bắn trúng bia. HÌNH 4-33. Bài toán 32. Cú nhảy của Bob Beamon 

34P. Hãy chứng minh rằng độ cao cực đại mà một vật bị ném đạt được là 
ŸYmax = Vo sin6_)2/2g. | 

35P. Một chuyện trinh thám viết là người ta tìm thấy một xác chết ở cách nền nhà 
15 ft và dưới chiếc cửa sổ cao 80 ft. Bạn có đoán rằng đó là do tai nạn, hay không ? 
_ Hãy giải thích câu trả lời của bạn. 


36P. Trong cuốn "Hai hoa học: mới" 
của Galileo, tác giả nói rằng : Đối với 
các độ nâng [góc ném] vượt quá hay 
kém 459 cùng một lượng thì tầm bay 
xa bằng nhau..." Hãy chứng minh ý 
kiến này. (Xem h. 4-34). 





HÌNH 4-34. Bài toán 36 
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37P. Một quả bóng được bắn từ mặt đất vào không khí. Tại độ cao 9,Ïm nó có vận 
tốc v = 7,6i + 6,lj mét trên giây (¡ có phương ngang, j - hướng lên). (a) Hỏi độ cao 
cực đại mà quả bóng đạt được là bao nhiêu ? (b) Theo phương ngang nó vượt qua một 
khoảng cách toàn phần bằng bao nhiêu ? (c) Vận tốc của quá bóng (độ lớn và hướng) 
ngay trước khi chạm đất là bao nhiêu ? 

38P. Tầm xa của vật bị ném không chỉ phụ thuộc vào vụ và Ø, mà còn phụ thuộc 
vào giá trị g của gia tốc rơi tự do. Năm 1936 jJesse Owens lập kỷ lục thế giới về nhảy 
xa với cú nhảy 8,09m tại Đại hội thể thao Olympic ở Berlin (g = 9,8128m/s?. 

Nếu cũng với giá trị v„ và 9, đó mà anh ta nhảy tại Melbourne (g = 9,7999m/s2) 
vào năm 1956 thì thành tích của anh sẽ khác đi được bao nhiêu ? 

39P. Một cầu thủ ở gôn thứ ba muốn ném vào gôn thứ nhất ở cách mình 127 ft. 
Tốc độ ném tối đa của anh ta là 85mi/h. (a) Nếu anh ta ném bóng theo phương ngang, 
cao hơn mặt đất 3,0ft thì bóng rơi xuống đất cách gôn thứ nhất là bao nhiêu ? (Œb) Để 
cầu thủ ở gôn thứ nhất bất được bóng ở độ cao 3,0ft thì cầu thủ ở gôn thứ ba phải 
ném bóng dưới góc bao nhiêu ? (c) Trong trường hợp này thời gian ”Ờ của bống là bao 
nhiêu ? 


40P. Khi núi lửa hoạt động có thể 
có những tảng đá rắn được tung ra từ 
miệng núi. Những tảng đá này gọi là 
bom núi lửa. Hình 4-35 vẽ mặt cắt 





của núi lửa Phú sĩ ở Nhật Bản. (a) <‹⁄ 4⁄⁄ ⁄⁄ 
: CUNG c0; 9⁄24 2222272 
Nếu một bom phóng ra ở điểm A dưới ⁄⁄2⁄⁄2:Z⁄⁄42⁄ 7277 r2 2/7 
góc 359 so với phương ngang và rơi : 
xuống điểm B ở chân núi thì nó có tốc HINH RESHANNDerndÐ. 


độ ban đầu bằng bao nhiêu ? Tạm thời bỏ qua ảnh hưởng của không khí đến chuyển 
động của bom. (b) Thời gian bay bằng bao nhiêu ? (c) Ảnh hưởng của không khí làm 
cho đáp số của bạn ở câu (a) tăng hay giảm ? 

41P. Một cầu thủ bóng rổ ném bóng dưới góc 55° so 
với phương ngang. Hỏi anh ta phải ném với tốc độ ban 
đầu là bao nhiêu để bóng rơi trúng rổ như trên h. 4-86 ? 

42P. Một cầu thủ bóng đá đá một quả vôlê muốn 
cho quả bóng có "thời gian treo" (thời gian bay) là 4,5s 
và rơi xuống đất tại điểm cách xa mỉnh 50yd. Nếu quả 
bóng rời chân người sút ở độ cao ð,0ft so với đất thì 


ph huụ ————¬ 
X... _ vận tốc ban đầu (độ lớn và hướng) của nó phải là bao 
HÌNH 4-36. Bài toán 41. nhiêu ? 





43P. Máy bay B52 trên h. 4-37 dài 49m và bay với tốc độ so với không khí 820km/h 
trên bãi tập ném bom. Hỏi các hố bom cách nhau bao xa ? Hãy đo đạc các số liệu bạn 
cần ngay trên hình. Giả sử không có gió và sức cản của không khí có thể bỏ qua. Nếu 
tính đến sức cản của không khí thì đáp số của bạn bị ảnh hưởng ra sao ? 

44P. Một vật được bắn lên với tốc độ ban đầu v. = 30,0m/s từ mặt đất vào một cái 
bia đặt trên đất cách xa R = 20,0m. (h. 4-38). Hãy tìm hai góc bắn. 
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HÌNH 4-37. Bài toán 43. : HÌNH 4-38. Bài toán 44. 
45P. Một câu thủ bóng ném có thể ném quả bóng xa cực đại 60m. Hỏi chiều cao 
cực đại mà quả bóng đạt tới là bao nhiêu ? 
46P. Một quả bóng được đá với tốc độ ban đầu 64ft/s dưới góc 45ð°. Thủ môn đứng 
ở vạch gôn cách nơi đá 60yd theo phương đá, cùng lúc đó, chạy ra bắt bóng. Hỏi anh 
ta phải có tốc độ trung bỉnh là bao nhiêu để bắt được bóng đúng lúc bóng rơi xuống 
đất ? Bỏ qua sức cản của không khí. 


47P. Một quả bóng lăn ra khỏi đầu cầu thang theo 
phương ngang với tốc độ 5,0 ft/s. Các bậc thang cao 8,O0in 
và rộng 8,0 in. Hỏi quả bóng sẽ rơi xuống bậc thang nào 
đầu tiên ? 

48P. Một máy bay có tốc độ 180mi/h, nhào xuống dưới 
góc 30,0 so với phương ngang và thả vật nhiễu rađa (xem 
h. 4-39). Khoảng cách theo phương ngang giữa điểm thả vật 
nhiễu và điểm rơi của vật nhiễu là 2300 ft. (a) Khi vật nhiễu 
được thả thì máy bay ở độ cao bao nhiêu ? (b) Vật nhiễu ở 
trong không khí bao lâu ? 

49P. Một máy bay nhào xuống dưới góc 53,09 so với 
phương thẳng đứng và thả một vật từ độ cao 730m. Sau 
5,00s thì vật chạm đất. (a) Hỏi tốc độ của máy bay là bao nhiêu ? (b) Vật bay được 
bao xa theo phương ngang ? (c) Thành phần ngang và thẳng đứng của vận tốc của vật, 
ngay trước lúc nó chạm đất, là bao nhiêu ? 





HÌNH 4-39. Bài toán 48. 


50P. Một quả cầu được ném theo phương ngang từ độ cao 20m và chạm đất với tốc 
độ lớn gấp ba lần tốc độ ban đầu. Hỏi tốc độ ban đầu của nó là bao nhiêu ? 


ĐIP. Tốc độ phóng của một vật bị ném lớn gấp năm lần tốc độ mà nó có tại độ cao 
cực đại. Hãy tìm góc phóng. 


52P. (a) Trong một trận đấu tennis (quần vợt) một cầu thủ giao bóng với tốc độ 
23,6m/s như thiết bị đo bằng rađa đã ghi được, và quả bóng rời vợt theo phương ngang 
cao hơn mặt sân 2,37m. Lưới cao 0,9m và cách điểm giao bóng theo phương ngang là 
l2m. Hỏi khi bay qua lưới nó cách lưới bao xa ? (b) Giả sử rằng cầu thủ cũng giao 
bóng như trên nhưng bóng rời vợt ở góc 5,009 dưới đường nằm ngang. Hỏi quả bóng 
bây giờ có qua lưới được không ? 


_ ĐđP, Trong bài toán mẫu 4-8 giả sử có một khẩu đại bác phòng thủ bờ biển khác 
giống khẩu trước, được đặt ở độ cao 30m so với mặt biển chớ không đặt ở mức mặt 
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biển. Hỏi khẩu thứ hai bắn theo đường nằm ngang xa hơn khẩu thứ nhất bao nhiêu, 
biết rằng khi góc bắn của khẩu thứ nhất là 459 thì tầm xa của nó là 690m ? 


54P. Một người đánh bóng chày đập một quả bóng có tâm cách mặt đất 4,0 ft sao 
cho góc đánh là 45° và ầm xa là 350 ft. Quả bóng sẽ rơi-tới đích nếu nó vượt qua được 
hàng rào cao 24 ft và đặt cách thanh đích -320 ft. Hỏi bóng có vượt qua được hàng rào 
không ? Nếu có thỉ vượt cao hơn hàng rào bao nhiêu ? z 


B5P.” Một người có thể đá một quả bóng với tốc độ ban đầu 25m/s. Bóng ở trên đất 
và cách gôn ðOm. Xà ngang của gôn cao hơn mặt đất 3,44m. Hỏi góc đá phải nằm 
trong hai giá trị nào để người đó đá bóng vào gôn ? (Bạn có thể dùng sin2Ø + cos2Ø= l 

để có hệ thức giữa tg7Ø và l/cos29, rồi giải phương trình bậc hai thu được): 

56P”. Một khẩu súng chống tăng được đặt trên bờ một 
nền cao hơn vùng bằng phẳng xung quanh 60m. (h. 4-40). 
Tốp xạ thủ nhìn thấy xe tăng đối phương đang đỗ ở cách 
súng 2,2 km theo phương ngang. Cùng lúc ấy người lái xe 
tăng cũng nhìn thấy súng nên cho xe chạy ra xa với gia 
tốc 0,90m/s”. Nếu khẩu súng chống tăng bắn một phát với 
tốc độ đầu nòng của đạn là 240m/s với góc bắn 10° trên HÌNH 4-40. Bài toán 56 
đường nằm ngang thỉ tốp xạ thủ phải đợi bao lâu trước khi 
nổ súng, nếu họ muốn bắn trúng xe tăng. 





57”. Một tên lửa được phóng lên từ trạng 
thái đứng yên, và chuyển động theo một 
đường thẳng chếch 70,09 so với phương ngang 
và với gia tốc 46,0m/s“. Sau 30,0s thì động cơ 
đẩy ngừng hoạt động và tên lửa chuyển động 
theo một đường parabol trở lại Trái Đất (xem 
h. 4-41). Giả sử rằng gia tốc rơi tự do là 
9,8m/s? trên toàn bộ đường bay và ảnh hưởng 
của không khí có thể bỏ qua. (a) Tìm thời 
gian bay từ khi phóng đến khi chạm đất. Œb) Độ cao cực đại mà tên lửa đạt được là 
bao nhiêu ? (c) Khoảng cách từ nơi phóng đến điểm chạm đất là bao nhiêu ? _ 






2 c⁄œ⁄2 


HÌNH 4-41. Bài toán 57 


Mục 4-7. CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 


ð8E. Trong mẫu nguyên tử hiđro của Bohr thì một electron quay quanh một proton 
theo qui đạo tròn bán kính 5,28 x 101! m với tốc độ 2,18 x 10®m/s. Hỏi gia tốc của 
electron trong mẫu này là bao nhiêu ? | 


59E. (a) Một người chạy với tốc độ 10m/s theo đường vòng bán kính 25m. Hỏi gia 
tốc của người đó ? (b) Gia tốc a hướng về điểm nào ? 


60E. Từ trường có thể buộc một hạt tích điện chuyển động theo đường tròn. 
Giả sử trong một từ trường, một electron có gia tốc hướng tâm là 3,0 x 1014 m/s?. Hỏi 
tốc độ của electron là bao nhiêu nếu bán kính quí đạo là 15em ? 
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G1E. Một người chạy nước rút với tốc độ 9,2m/s theo một đường tròn với gia tốc 
hướng tâm là 3,8m/s/. (a) Hỏi bán kính qui đạo là bao nhiêu ? (b) Người đó chạy trọn 
một vòng với tốc độ đó hết bao lâu ? 

62E. Một vệ tỉnh của Trái Đất chuyển động theo một qui đạo tròn cách mặt đất 640 km. 
Thời gian đi hết một vòng là 98,0 phút. (a) Tốc độ vệ tỉnh là bao nhiêu ? (b) Gia tốc 
rơi tự do tại qui đạo bằng bao nhiêu ? 

63E. Một tàu vũ trụ điều khiển từ xa có thể chịu được gia tốc 20g. (a) Nếu tàu này 
chuyển động tròn với tốc độ bằng một phần mười tốc độ ánh sáng thì bán kính tối 
thiểu của qui đạo là bao nhiêu ? (b) Cần bao nhiêu thời gian để nó ngoặt được 90o, 
với tốc độ này ? | 

64E. Một cái quạt quay 1200 vòng/phút ; Cánh quạt có bán kính 0,lỗm ; và xét một 
điểm ở đầu cánh quạt. (a) Trong một vòng quay điểm này đi một đoạn bao nhiêu ? (b) 
Tốc độ của điểm này là bao nhiêu ? (c) Gia tốc của nó là bao nhiêu ? 

65E. Tàu nhanh TGV (Tầu cao tốc) chạy từ Paris ở Pháp xuống phía nam có tốc 
độ trung bình dự tính là 216 km/h. (a) Nếu tàu chạy theo đường vòng ở tốc độ này và 
gia tốc mà hành khách phải chịu bị giới hạn ở 0,050g thì bán kính tối thiểu cho phép 
của đường vòng là bao nhiêu ? (b) Nếu bán kính đường vòng là 1,00 km thì tàu phải 
giảm tốc độ đến giá trị nào để giữ gia tốc dưới mức giới hạn ? 

66E. Khi một ngôi sao lớn trở thành sœo siêu mới thì lõi của nó bị nén chặt lại tới 
mức nó trở thành một sao nơirôn có bán kính khoảng 20km (vào cỡ kích thước của 
San Franciseo). Nếu sao nơtrôn quay một vòng trong mỗi giây thì (a) tốc độ của một 
hạt nằm trên xích đạo của nó bằng bao nhiêu ? và (b) gia tốc hướng tâm của hạt tính 
bằng m/s” và đơn vị g (g = 9,8m/s2) là bao nhiêu ? (c) Nếu sao nơtrôn quay nhanh hơn 
thì điều gì sẽ xảy ra đối với các câu trả lời của (a) và (Œb) ? 

67E. Một nhà du hành vũ trụ quay tròn trên một máy ly tâm tại bán kính 5,0m. 
(a) Hỏi tốc độ của nhà du hành là bao nhiêu nếu gia tốc là 7,0g ? (b) Tốc độ quay cần 
thiết phải bằng bao nhiêu để tạo gia tốc này ? 

68P. Một bánh xe du quay Ferris có bán kính l5m và quay quanh một trục nằm 
ngang ð vòng trong mỗi phút. (a) Gia tốc của hành khách ở điểm cao nhất là bao 
nhiêu ? (b) Ở điểm thấp nhất là bao nhiêu ? : 

69P. (a) Gia tốc hướng tâm của vật nằm trên xích 
đạo Trái Đất do sư tự quay của Trái Đất là bao nhiêu ? 
(bồ) Để các vật nằm trên xích đạo Trái Đất có gia tốc 
hướng tâm là 9,8m/s2 thì Trái Đất phải có chu kỳ quay 
là bao nhiêu ? 

70P. Hãy tính gia tốc của một người tại vĩ độ 409 do 
có sự tự quay của Trái Đất (Xem h. 4-42), 

7IP. Một hạt P chuyển động với tốc độ không đổi trên 
đường tròn bán kính 3,00m (h. 4-43) và đi mỗi vòng mất 
20,0s. Hạt qua điểm O tại t = 0. Tìm độ lớn và hướng HÌNH 4-42. Bài tập 70 
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tại t = 5,00s ; 7,50s và 10,0s. Đối với thời khoảng 5,00s 
từ cuối giây thứ 5 đến cuối giây thứ 10, hãy tìm (b) độ 
dịch chuyển và (e) vận tốc trung bình của hạt. Hãy tìm 
(d) vận tốc và (e) gia tốc của nó tại đầu và cuối thời 
khoảng 5,00s này. | 

72P. Một cậu bé quay một viên đá theo một đường tròn 





nằm ngang cách mặt đất 2,0m bằng một sợi dây dài 1,5m. 
Dây đứt làm viên đá bay ngang ra và rơi xuống đất cách 


HÌNH 4-43. Bài toán 71. 


của các vectơ sau đây : (a) Vectơ vị trí của hạt đối với O© 


đó 10m. Hỏi khi chuyển động tròn viên đá có gia tốc hướng 


tâm là bao nhiêu ? 
W" Mục 4-8. CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG ĐỐI MỘT CHIÊU 
| ị 73E. Một chiếc thuyền chuyển động ngược dòng với tốc độ 14km/h so với nước. Nước 
| chảy với tốc độ 9km/h so với đất. (a) Hỏi vận tốc của thuyên so với đất ? Một đứa bé 
| đi từ đầu thuyền đến cuối thuyền với 6km/h so với thuyền. Hỏi tốc độ đứa bé so với 
đất. | | 
74E. Một người leo bộ trên một cầu thang máy dài lõm đang dừng hết 90s. Khi 
người đó đứng trên thang máy ấy và thang chuyển động thì anh ta được đưa lên sau 
60s. Hỏi nếu người đó leo lên thang máy chuyển động thì sau bao lâu sẽ lên đến nơi ? 
Đáp số có phụ thuộc vào chiều dài thang máy không ? 
, 7BðE. Theo tính toán thì chuyến bay 2700 mi xuyên lục địa cần 50 phút nhiều hơn 
| khi bay về phía tây so với khi bay về phía đông. Tốc độ máy bay so với không khí là 
600 mi/h và luồng gió mà máy bay bay qua được coi như chuyển động hoặc về phía 
chính đông, hoặc về phía chính tây. Vậy giả thiết nào về vận tốc của gió đã được đưa 
ra cho tính toán trên ? ' 
76E. Một người quay phim ngồi trên chiếc xe đang chuyển động về phía tây với 
40mi/h trong lúc anh ta quay một con báo đang chạy về phía tây nhanh hơn xe là 
lê 30mi/h. Đột nhiên con vật dừng, quay lại và chạy về phía đông với 60mi/h như một 
| thành viên trong đội quay phim đứng cạnh đường chạy của con báo, đã đo được. Sự 
ï thay đổi vận tốc diễn ra trong 2,0s. Hỏi gia tốc của nó bằng bao nhiêu đối với người 
| quay phim ? Đối với thành viên đội quay phim đang hoảng sợ. 
| 7P. Sân bay đến ở Genève Thụy Sĩ có một "đường tự chạy" đặt dọc theo hành lang 
để làm cho hành khách đi mau. Peter đi bộ theo hành lang mà không dùng đường tự 
: chạy thì hết 150s. Paul đứng trên đường tự chạy và không bước đi thì hết 70s. Mary 
| không những dùng đường tự chạy, mà còn đi theo đường đó. Hỏi Mary đi hết bao lâu ? 
{ Giả thiết Peter và Mary đi bộ với cùng tốc độ. 


Mục 4-9. CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG ĐỐI HAI CHIÊU 


78E.. Trong môn bóng bầu dục (h. 4-44) theo luật chơi thì một cầu thủ có thể truyền 
bóng cho đồng đội, chừng nào mà anh không truyên "về phía trước" (bóng không được 
có thành phần vận tốc song song với chiêu dài sân bóng và hướng về phía gôn của đội 
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kia). Giả sử một cầu thủ chạy 
song song với chiều dài của sân 
bóng với tốc độ 4,0m/s và 
truyền bóng đi với tốc độ 6,0m/s 
đối với anh ta. Hỏi góc ném 
tính từ hướng phía trước phải 
có giá trị tối thiểu là bao nhiêu 
để bóng được truyền đúng luật. 

79E. Hai đường cao tốc cắt 
nhau như trên hình 4-45. Tại 
một thời điểm nào đó xe cảnh 
sát P ở cách ngã tư 800m và 
chuyển động với 80km/h. Người 
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HÌNH 4-45. Bài tập 79. 


81E. Ở một cửa hàng bách hóa lớn 
một người mua đứng ở thang máy 
"lên" ; thang này nghiêng một góc 409 
so với phương ngang và chuyển động 
với 0,75m/s. Người này đi qua con gái 
mình đang đứng trên một thang máy 
"xuống" giống hệt và ở cạnh thang máy 
"lên". (xem h. 4-46). Tìm vận tốc theo 
ký hiệu đơn vị vectơ của người mua 
hàng đối với con gái mình. 

82P. Một máy bay trực thăng bay 
theo một đường thẳng trên một cánh 
đồng bằng phẳng với tốc độ không đổi 
6,2m/s và ở độ cao không đổi 9,5m. 
Người ta ném một vật từ máy bay theo 
phương ngang với vận tốc ban đầu 





HÌNH 4-44. Bài tập 78. 

lái ôtô M ở cách ngã tư 600m và chuyển động 
với 60km/h. (a) Hỏi vận tốc của ôtô viết trong 
ký hiệu vectơ đơn vị, so với xe cảnh sát là bao 
nhiêu ? (b) Tại thời điểm trình bày trên hình 
thì vectơ tìm được trong (a) có hướng như thế 
nào so với đường nối hai xe ? (ce) Nếu hai xe 
giữ nguyên tốc độ thì các đáp số ở câu (a) và 
(b) có thay đổi không khi các xe đi lại gần 
ngã tư ? 

80E. Tuyết rơi theo phương thẳng đứng với 
tốc độ 8,0m/s. Một người lái xe trên đường 
thẳng với tốc độ 50km/h. Hỏi người này thấy 
tuyết rơi lệch khỏi phương thẳng đứng một góc 
là bao nhiêu ? 





HÌNH 4-46. Bài tập 81. 
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12m/s so với máy bay và theo hướng ngược với hướng bay. (a) Tìm tốc độ ban đầu của 
vật so với đất. (b) Khoảng cách theo phương ngang giữa máy bay và vật tại thời điểm vật 
chạm đất là bao nhiêu ? (c) Vectơ vận tốc của vật tạo một góc là bao nhiêu với mặt đất 
tại thời điểm trước lúc vật chạm đất, nếu nhìn từ mặt đất ? 


83P. Một tàu hỏa chạy về phía chính nam với 30m/s (so với mặt đất) dưới trời mưa. 
Gió thổi về phía nam. Một quan sát viên ở dưới đất thấy giọt mưa rơi xiên l góc 22” 
so với phương thẳng đứng. Quan sát viên ở trên tàu thì lại thấy giọt mưa rơi thẳng 
đứng. Hãy xác định tốc độ của hạt mưa so với đất. 


84P. Hai tàu thủy A và B cùng rời cảng một lúc. Tầu A đi về phía tây bắc với 24 
nút và tàu B đi về hướng 40° tây so với phương nam với 28 nút (l1 nút = 1 hải lý trên 
giờ ; xem phụ lục F). (a) Hỏi độ lớn và hướng của vận tốc của tàu A đối với tàu B. 
(b) Sau bao lâu hai tàu sẽ cách nhau 160 hải lý ? (c) Tại thời điểm này tàu B ở đâu 
đối với tàu A ? 

8BP. Một máy bay nhẹ đạt được tốc độ 500km/h so với không khí. Người phi công 


định đến một nơi ở cách xa 800km về phía bắc nhưng người phi công phát hiện ra là 


phải cho mũi máy bay hướng theo 209 đông so với phương bắc. Sau 2,00h thì máy bay 
tới nơi. Hãy tìm vectơ vận tốc của gió ? 


86P. Cảnh sát bang New Hampshire dùng máy bay để bát thi hành các giới hạn tốc 
độ trên đường cao tốc. Giả thiết một máy bay có tốc độ 135mi/h trong không khí đứng 
yên. Nó phải bay thẳng về phía bắc để luôn luôn ở phía trên đường cao tốc nam bắc. 
Người quan sát đứng dưới đất báo bằng rađio cho phi công biết là có gió 70,0mi/h thổi 
nhưng lại quên không cho biết chiều gió. Người phi công thấy là mặc dù có gió máy 
bay vẫn có thể bay 135mi dọc phía trên con đường hết 1,00h. Nói cách khác tốc độ đối 
với mặt đất giống trường hợp không có gió. (a) Hướng của gió như thế nào ? (b) Máy 
bay phải định hướng thế nào, tức là góc giữa trục máy bay và hướng của con đường là 
bao nhiêu ? 

87P. Một toa xe chở hàng bằng gỗ chuyển động trên một đường ray thẳng với tốc - 
độ vị. Một người bắn tỉa bắn một viên đạn (tốc độ ban đầu v;) vào thành xe với một 
khẩu súng cực mạnh . Viên đạn xuyên qua cả hai thành xe. Nếu nhìn từ bên trong xe 
thì thấy lỗ đạn vào và ra hoàn toàn đối diện nhau. Hỏi viên đạn được bắn từ phía nào 
của đường ? Cho rằng viên đạn không bị lệch đường bay khi đi vào xe nhưng tốc độ bị 
giảm 20%. Lấy vị = 85km/h và v; = 650 m/s (Tại sao ta không cần biết bề rộng của xe ?) 


88P. Một phụ nữ có thể bơi thuyền với 4,0mi/h trong nước đứng yên. (a) Nếu bà ta 
bơi thuyền qua sông có dòng nước chảy với 2,0mi/h thì phải hướng thuyền về phía nào 
để tới điểm bên kia sông đối diện với điểm xuất phát ? (b) Nếu sông rộng 4,0mi thì 
người đó qua sông hết bao nhiêu thời gian ? (c) Giả sử rằng đáng lẽ bơi sang sông bà 
ta lại bơi thuyền 2,0mi xưôi theo dòng sông rồi bơi ngược về điểm xuất phát thì hết 
bao nhiêu thời gian ? (d) Nếu người đó bơi 2,0 mi ngược dòng sông rồi bơi về điểm 
xuất phát thì hết bao lâu ? (e) Phải hướng thuyền theo hướng nào để qua sông trong 
thời gian ngắn nhất, và thời gian đó là bao nhiêu ? 


89P”. Một tàu chiến đi về hướng chính đông với 24km/h. Một tàu ngầm ở cách xa 
4,0 km phóng một ngư lôi có tốc độ 50km/h ; xem h. 4-47. Nếu vị trí của tàu chiến 
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nhìn từ tàu ngầm là 209 đông so với phương bắc thì (a) 
ngư lôi phải được phóng theo hướng nào để trúng tàu chiến? 
và (b) thời gian chuyển động của ngư lôi để tới tàu chiến 
là bao nhiêu 2 

90P*. Một người muốn qua một con sông rộng 500m. 
Tốc độ bơi thuyền của anh ta (đối với nước) là 3000m/h. 
Nước chảy với tốc độ 2000m/h. Tốc độ đi bộ trên bờ của 
anh ta là 5000m/h. (a) Tìm đường đi (kết hợp chèo thuyền 
và đi bộ) để người này tới điểm bên kia sông đối diện với 
điểm xuất phát trong thời gian ngắn nhất. (b) Thời gian 
này là bao nhiêu ? 





HÌNH 4-47. Bài toán 89 


Mục 4-10. CHUYỂN ĐỘNG TƯƠNG ĐỐI Ở TỐC ĐỘ CAO 


ĐIE. Một electron chuyển động với tốc độ 0,42c đối với người quan sát 8. Người 
quan sát B chuyển động với tốc độ 0,63c đối với người quan sát A, cùng hướng với 
electron. Hỏi người quan sát A đo được tốc độ của electron bằng bao nhiêu ? 


92P. Thiên hà Alpha chuyển động ra xa chúng ta với tốc độ 0,35c. Thiên hà Bêta 
nằm ở đúng phía ngược lại, cũng chuyển động ra xa chúng ta với tốc độ trên. Đối với 
người quan sát ở trên Thiên hà Alpha thì tốc độ lùi xa (a) của thiên hà chúng ta và 
(b) của thiên hà Bêta bằng bao nhiêu ? 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


93. Một quả bóng chày được đánh đi từ mặt đất. Sau khi đánh 3,0s thì bóng đạt độ 
cao cực đại ở phía trên mặt đất; 2,5s sau khi đạt độ cao cực đại nó vừa vặn vượt qua 
hàng rào cách điểm đánh 97,5m. Coi mặt đất là bằng phẳng. (a) Quả bóng đạt độ cao 
cực đại ở phía trên mặt đất là bao nhiêu ? (b) Hàng rào cao bao nhiêu ? (c) Bóng rơi 
xuống đất cách hàng rào bao nhiêu ? 


94. Vị trí r của một hạt chuyển động trong mặt phẳng xy được xác định bởi 
" = 2ti + [2sin(+/4) (rad/s)t]j, trong đó r tính bằng mét và t tính bằng giây. (a) Tính 
các thành phần x và y của vị trí hạt tại t = 0 ; 1,0 ; 2,0 ; 3,0 và 4,0 s và vẽ đường 
đi của hạt trong mặt phẳng xy trong khoảng 0 < t < 4,0s. (b) Tính các thành phần 
của vận tốc hạt tại t = 1,0 ; 2,0 và 3,0s. Chứng minh rằng vận tốc tại mỗi thời điểm 
tiếp xúc với đường đi của hạt, theo hướng mà hạt chuyển động, bằng cách vẽ các vectơ 
vận tốc tại các điểm trên đường đi của hạt trong phần (a); (c) Tính các thành phần 
của gia tốc hạt lúc t = 1.0, 20 và 3.0. - 


95. Một con sông rộng 200m chảy về phía chính đông với tốc độ 2,0m/s. Một con 
thuyền có tốc độ 8,0m/s so với nước, rời bờ nam theo hướng 309 tây so với phương bắc. 
(a) Hỏi vận tốc của thuyền so với đất ? (b) Thuyền đi qua sông hết bao lâu ? 
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96. Một vật được ném từ mặt đất, sau 2 giây nó dịch chuyển được 40m theo phương 
ngang và 53m theo phương thẳng đứng đối với điểm ném. (a) Thành phần ngang và 
thẳng đứng của vận tốc ban đầu của vật là bao nhiêu ? (b) Khi đạt độ cao cực đại thì 
vật cách điểm ném theo phương ngang là bao nhiêu ?. 

97. Tại t = 0 một vật bắt đầu chuyển động từ gốc với vận tốc 8,0jm/s và chuyển 
động trong mặt phẳng xy với gia tốc không đổi là (4,0i + 2,0j) m/s“. (a) Khi hạt có tọa 
độ x = 29m thì tọa độ y của nó là bao nhiêu ? (b) Lúc đó tốc độ của hạt bằng bao 
nhiêu ? 

98. Một xe chạy theo một đường tròn trên mặt đất với tốc độ không đổi 12m/s. Tại 
một thời điểm nào đó xe có gia tốc 3m/s“ hướng về phía đông. Hỏi lúc đó khoảng cách 
và hướng của nó tính từ tâm đường tròn là bao nhiêu nếu nó chạy (a) theo chiều kim 
đồng hồ trên đường tròn và (b) ngược chiều kim đồng hồ ? 

99. Một người đánh quả cầu từ đỉnh một quả đồi cho quả cầu một vận tốc ban đầu 
43m/s và góc bay 309 ở phía trên phương ngang. Quả cầu rơi xuống sân tại điểm cách 
điểm đánh 180m theo phương ngang. Coi sân là bằng phẳng.(a) Hỏi quả cầu lên cao 
nhất bao nhiêu ? (b) Tốếc độ của nó khi chạm sân là bao nhiêu ? 


100. Sau khi bay lỗ phút trong gió thổi với 42 km/h theo hướng 209 nam so với 
phương đông, người phi công thấy mình ở phía trên một thành phố nằm ở phía chính 
bắc điểm xuất phát và cách điểm này 55km. Hỏi tốc độ của máy bay đối với không khí 
bằng bao nhiêu ? 





LỰC VÀ CHUYỂN ĐỘNG - I 5 





Ngày 4 tháng Tư năm 1974 John Massis, người Bỉ, đã làm chuyển động được 
hai xe khách thuộc Công ty Đường sắt Long Island Railroad của NewYork. Anh 
ta lấy răng kẹp chặt một vật nhỏ ; vật này nối với các xe bằng một sợi dây, 
rồi ngả người về phía sau và dùng chân đẩy lên tà vẹt. Các xe nặng khoảng 
80 tấn. Có phải Massis đã kéo bằng một lực siêu nhân để gia tốc chúng không ? 
Chúng ta sẽ sóm trả lời câu hỏi này. 
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5-1. TẠI SAO MỘT HẠT THAY ĐỔI VẬN TỐC CỦA NÓ 


Đôi khi một vật ta đang quan sát - có thể đó là chiếc ôtô, quả bóng chày hay con mèo 
- sẽ thay đổi vận tốc của nó. Nó sẽ gia tốc. Các quan sát cho ta biết là khi điều này 
xảy ra thì ta luôn luôn có thể tìm được một hay nhiều vật ở gần đớ liên quan đến sự 
thay đổi này. Rồi ta liên hệ gia tốc của hạt với một sự tương tác nào đó giữa hạt với 
môi trường xung quanh. Chúng ta hay làm thế, đến mức là khi ta thấy một vật thay 
đổi vận tốc mà không có nguyên nhân rõ ràng thì cho rằng có cái mẹo gì đây. Nếu 
một quả cầu đang lăn mà đột nhiên đổi hướng thì ta tìm xem có thanh nam châm nào 
đang dấu kín, hoặc có luồng không khí nào không. 


Bài toán trung tâm của chương này là : (1) Cho một hạt (từ nay ta thường coi là 
một uệf) mà ta biết các đặc trưng (thí dụ khối lượng, hình dáng, thể tích, điện tích). 
(2) Ta cũng biết vị trí và các tính chất của mọi đối tượng đáng chú ý ở gần, tức là 
ta có đây đủ thông tin về môi trường của vật. (3) Ta muốn biết vật sẽ chuyển động ra sao. 


lsaac Newton (1642 - 1727) là người đầu tiên giải quyết bài toán này bằng cách đưa 
ra các định luật về chuyển động và thuyết vạn vật hấp dẫn. Đây là kế hoạch của chúng 
ta, để đi theo các bước của ông : (1) Th đưa ra khái niệm về lực (đẩy hoặc kéo) thông 
qua gia tốc của một vật chuẩn đã chọn. (2) Th định nghĩa khối lượng và chỉ ra bằng 
cách nào để quy một khối lượng cho một vật, để hiểu là tại sao các vật khác nhau đặt 
ở cùng một môi trường thì có gia tốc khác nhau. (3) Th tìm các phương pháp tính lực 
tác dụng lên một vật từ các tính chất của vật và từ môi trường, tức là ta tìm các định 
luật về lực.(4) Th chỉ ra bằng cách nào mà nhiều lực tác dụng lên một vật lại có thể 
hợp lại thành một hợp lực. 


Hình 5-1 trình bày mối quan hệ giữa các đại lượng này, một lĩnh vực nghiên cứu 
gọi là cơ học. Lực xuất hiện trong cả các định luật về lực (nó cho ta biết cách tính 
lực tác dụng lên một vật trong một môi trường đặc biệt) lẫn các định luật về chuyển 
động (nó cho ta biết một vật sẽ chịu gia tốc nào, khi cố một lực tác dụng vào nó). Đó 
là vinh quang tột đỉnh của cơ học Newton, vì trong rất nhiều hiện tượng nó tiên đoán 
được những kết quả phù hợp với thực nghiệm. 


Các định luật về lực 


Môi trường (các vật xung quanh) Lục Vật (khối lượng) 


Các định luật về chuyển động 








HÌNH 5-1. Các quan hệ của cơ học. Ba ô bên trái gới ý rằng lực là tương tác giữa một vật và môi trường. 
Ba ô bên phải gợi ý rằng lực tác dụng lên vật sẽ gia tốc nó. 


Có một số bài toán quan trọng trong đó cơ học Newton không cho kết quả đúng. Như 
ta đã thảo luận trong chương 4, nếu tốc độ của hạt bằng một phần đáng kể của tốc độ 
ánh sáng thì ta phải thay cơ học Newton bằng thuyết tương đối hẹp của Einstein. Đối 
với các bài toán ở thang bậc nguyên tử (thí dụ chuyển động của êlectron trong nguyên 
tử) ta phải thay cơ học Newton bằng cơ học lượng tử. Các nhà vật lí hiện nay coi cơ 
học Newton là một trường hợp riêng của hai lí thuyết tổng quát hơn này. Tuy nhiên 
đó là trường hợp riêng rất quan trọng, bao gồm chuyển động của những vật có kích 
thước từ các phân tử đến các thiên hà.,Trong phạm vi rất lớn này nớ cớ độ chính xác 
cao, như ta thấy trong sự điều khiển có kết quả các con tàu vũ trụ. 
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5-2. ĐỊNH LUẬT THỨ NHẤT CỦA NEWTON 


Trước khi Newton đưa ra môn cơ học của mình, người ta nghí rằng cần có một ảnh 
hưởng, hoặc một "lực" nào đó thì một vật mới chuyển động với vận tốc không đổi. Còn 
khi vật đứng yên thì người ta nghĩ nó ở "trạng thái tự nhiên". Để vật chuyển động với 
một vận tốc không đổi, hình như phải đẩy nó bằng một cách nào đó. Nếu không thì vật 
"tự nhiên" dừng lại. : 

Điêu này không phi lí đâu. Nếu bạn cho một quyển sách trượt trên cái thảm thì 
đúng là nó sẽ dừng lại. Nếu bạn muốn làm cho nó trượt trên thảm với một vận tốc 
không đổi thì, chẳng hạn, bạn phải buộc vào nó một sợi dây và kéo dây. 

Thế nhưng nếu cho quyển sách trượt trên sân băng thì nó trượt được xa hơn nhiều. 
Bạn có thể tưởng tượng những mặt nhẫn hơn và rộng hơn, trên đố quyển sách trượt 
càng lúc càng xa hơn. Trong trường hợp giới hạn bạn có thể nghỉ đến một mặt dài, cực 
nhẫn (gọi là một mặt không có ma sát) mà khi quyển sách trượt trên đó thì không 
có một dấu hiệu nhỏ nào cho thấy nó chậm dần. Quả thực là chúng ta đã làm được 
điêu đó trong phòng thí nghiệm bằng cách tạo một mặt bàn không khí nằm ngang, để 
quyển sách trượt trên một lớp mỏng không khí. 

Như vậy ta phải kết luận rằng không cần một lực để giữ cho một vật chuyển động 
với vận tốc không đổi. Điều này phù hợp với những thảo luận về hệ qui chiếu ở phần 
4-8 : một vật đứng yên đối với hệ này có thể chuyển động đối với một hệ khác. ứng 
yên và chuyển động uới uận tốc không đổi hoàn toàn không có gì khác nhau. Và điều 
đó dẫn ta tới định luật thứ nhất trong ba định luật của Newton về chuyển động. 


ĐỊNH LUẬT THỨ NHẤT CỦA NEWTON : Xét một vật không chịu tác dụng của một 
lực tổng hợp nào. Nếu vật đứng yên, thì nó vấn đứng yên. Nếu vật đang chuyển 
động với một vận tốc không đổi, thì nó vẫn tiếp tục chuyển động như cú. 

Định luật thứ nhất của Newton thực ra là một phát biểu về những hệ qui chiếu, 
trong đó, nó định nghĩa một loại hệ qui chiếu, trong đó, các định luật của cơ học Newton 
áp dụng được. Theo quan điểm đó, định luật thứ nhất được phát biểu như sau : 


ĐỊNH LUẬT THỨ NHẤT CỦA NEWTON : Nếu hợp lực tác dụng lên một vật bằng 
không thì có thể tÌm được các hệ qui chiếu trong đó vật này không có gia tốc. 

Đôi khi định luật thứ nhất của Newton gọi là định luật quán tính và các hệ qui chiếu 
mà nó xác định được gọi là các hệ gui chiếu quớn tính. 

Hình 5-2 cho thấy cách thử xem một hệ qui chiếu nào đó có là một hệ qui chiếu 
quán tính hay không. Khi toa tàu đứng yên người ta đánh dấu trên bàn vị trí của cục 
chì của con lắc cân bằng. Khi toa tàu 
chuyển động cục chỉ vẫn ở trên vị trí 
đánh dấu ch¿ khi toa tàu chuyển động 
theo đường thẳng với tốc độ không đổi. 
Nếu toa tàu tăng hay giảm tốc, hay 
đi theo đường vòng thì cục chì lệch ra : 29B 
khỏi vị trí đánh dấu và toa tàu không * 22 #Ẻ:Z:r? Z3 z kh nh nh UYt 
là hệ quy chiếu quán tính. 





HÌNH 5-2. Kiểm tra xem toa tàu có là hệ qui chiếu quán tính 
hay không. 
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Nếu bạn đặt một quả ki đứng yên trên một cái vòng quay ngựa gỗ đang quay thì 
không một lực nào rõ rệt tác dụng vào quả ki, nhưng nó sẽ không tiếp tục đứng yên. 
Nếu bạn lăn nó theo một bán kính vòng quay thì nó sẽ chạy lệch khỏi đường này. Vậy 
các hệ qui chiếu quay *&hông là hệ quán tính. Nói một cách chặt chẽ thì Trái Đất cũng 
\.. không phải hệ quán tính vì nớ quay. Tuy nhiên trừ khi ta xét những chuyển động ở 
phạm vi rộng như gió hay dòng hải lưu, còn thì ta thường có thể coi một cách gần 
đúng Trái Đất là một hệ quán tính. Sau đây nếu không nói gì khác tức là ta sẽ áp 
dụng sự gần đúng đó (coi Trái Đất là hệ quán tính"). 


| | 
| 5-3. LỰC 


Bây giờ ta muốn định nghĩa lực một cách thận trọng bằng gia tốc mà nó truyền cho một 
vật mốc chuẩn. Ta dùng (hoặc tưởng tượng là dùng) kilogam chuẩn của h.I-7 làm vật 
chuẩn. Vật này được gán cho, một cách chính xác và bằng định nghĩa, một khối lượng 

| l1 kg. Sau này ta sẽ chỉ ra cách xác định khối lượng của các vật khác. 
| Ta đặt vật chuẩn đó lên một bàn nằm ngang, không có ma 
| sát và kéo vật về bên phải (h. 5-3) sao cho sau nhiều phép thử 
| và sai lầm, nó có một gia tốc đo được là lm/s2. Khi đó ta tuyên 
1 bố như một định nghĩa, rằng ta đang tác dụng một lực có độ 
| lớn là 1 niutơn (viết tắt là N) lên vật chuẩn. 
Ta có thể tác dụng một lực 2N lên vật chuẩn bằng cách kéo 
l. nó sao cho gia tốc đo được của nó là 2m/s/, vân vân... Tổng 





T quát, ta thấy rằng nếu vật chuẩn có gia tốc a thì phải có một HÌNH 5-3. luc F tác “ng 

¿ lực F tác dụng lên nó và độ lớn của lực này (tính bằng niutơn) lan vải thiẩn led Cát có 
{ bằng độ lớn của gia tốc (tính bằng m/s?). gia tỐc a. 

⁄ _ | Gia tốc là một vectơ. Lực có là một vectơ 

địa 2n 7⁄4 „2 không ? Th có thể dễ dàng cho lực một chiều, 

| ——><—-—-- _ đó là chiều của gia tốc mà lực tạo ra cho 

| 2 = k « 

| | SN G7, vật chuẩn. Tuy nhiên như vậy chưa đủ để 

| ⁄ X—-1/2 466 zz4€ ` : 

` | ⁄ chứng minh lực là một vectơ. Th còn phải 

| ⁄%2⁄⁄tx #⁄V chứng minh rằng lực tuân theo các luật cộng 





| vectơ, và chỉ bằng thực nghiệm ta mới có 


| thể thấy nó có tuân theo hay không. 
me v2 =nd.osvtho-- 2 _ « “ 1 Í_". s d 5 
4⁄⁄2zo đ7z /£ 42⁄4 Giả sử ta đồng thời tác dụng lên vật 


⁄*gØ chuẩn của ta một lực 4N theo trục x và một 
HÌNH 5-4. Nhìn từ trên xuống các lực 3Nvà4N lực 3N theo trục y với cả hai trục đều nằm 
đồng thời tác dụng lên vật chuẩn có khối lượng đúng ngang trên mặt bàn không ma sát. Lực đầu 


bằng 1kg. Gia tốc của vật hoàn toàn giống như trưởng tác dụng một mình tạo cho vật một gia tốc 
hợp vật chịu tác dụng của một lực bằng tổng vectơ 


— —— UƯ——ẲẰ‡S 


4. -—-NNWEEeee, c- 


của hai lực trên. Các lực được cộng như cộng các 4m/s“ theo trục x. Lực sau Ông dụng một 
Vectơ, mỉnh cho vật một gia tốc 3m/sỶ theo trục y. 

Nếu hai lực tác dụng đồng thời như trên 
hình 5-4 thì như thế nào ? Ta sẽ thấy bằng thực nghiệm (và chỉ bằng thực nghiệm) 
rằng gia tốc của vật chuẩn là 5m/s? và có hướng như ta thấy trên h. 5-4. Gia tốc này 


. 


| + Tính không quán tính của Trái Đất thể hiện ở chỗ vật không rơi thẳng đứng xuống dưới mà rơi lệch về phía 
đông một chút. Thí dụ ở vĩ độ 45” nếu một vật rơi từ độ cao 50m (bỏ qua sức cản của không khí) thì điểm rơi lệch 


Smm về phía đông so với điểm rơi nếu quả đất không quay. 
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đúng bằng gia tốc bạn tìm thấy, nếu vật chuẩn chịu tác dụng của một lực độc nhất bằng 
tổng vectơ (hay fổng hợp lực) của hai lực tác dụng. Tổng vectơ này là tổng hợp lực, có độ 
lớn 5N và có hướng như h.ð-4. Các thí nghiệm tương tự thí nghiệm này, cho thấy rằng, 
không còn nghỉ ngờ gì về các lực là các vectơ. Chúng có độ lớn và hướng ; chúng cộng theo 
qui tắc cộng các vectơ. Do đó ta kí hiệu chúng bằng những chữ đậm, thường là chữ E. 


s-4. KHỐI LƯỢNG 


Kinh nghiệm thường ngày cho ta thấy cùng một lực sẽ tạo ra các gia tốc khác nhau 
ở những vật khác nhau. Hãy đặt một quả bóng chày và một quả ki trên nền nhà rồi 
cho mỗi quả một cú đá mạnh như nhau thì gia tốc của quả bóng chày lớn hơn nhiều. 
Gia tốc khác nhau vì khối lượng của quả bóng chày và quả ki khác nhau. Nhưng nói 
cho chính xác thì khối lượng là gì ? 

Để hiểu điều đó một cách định lượng 
ta hãy gắn một lò xo vào vật chuẩn 
như ở h. 5-5, và cho nó một gia tốc 
a„ thí dụ bằng lm/s“. Lực ta đặt vào _ 
lò xo và do đó, lực lò xo đặt vào vật 
đều bằng 1N. Ta ghi cẩn thận độ dãn 
AL của lò xo ứng với lực 1N này. Theo 
định nghĩa khối lượng m_ của vật chuẩn 
đúng bằng lkg. 

Bây giờ ta thay vật chuẩn bằng một 
vật bất kì (vật X) và lại tác dụng cùng HIÌNH 5-5. (a) Một lò xo độ dài L được buộc vào vật chuẩn 
lực 1N lên nó. Ta có thể làm điều đó có khối lượng lkg. 
bằng cách tác dụng vào nó sao cho lò (b) Cho vật chuẩn một gia tốc a bằng cách kéo lò xo bằng 
xo cũng dãn cùng một lượng AL như lực F. Lực này kéo căng lò xo một đoạn AL. Bề mặt không 
trong thí nghiệm với vật chuẩn. Giả sử có ma sát. 
gia tốc a, của vật X bằng 0,25m/s“. Th có thể dùng kết quả thực nghiệm này để gán một 
khối lượng m_ cho vật X bằng cách phát biểu là : nếu có cùng một lực tác dụng lên hai 
vật khác nhau thì ta định nghĩa tỉ số các khối lượng của chúng là nghịch đảo của tỉ số 
các gia tốc của chúng. Do đó 


L- Thiện. 
N_-. g1. 
8o 1m“ 
hay mm, = _" = Ô k2 ng? = kg. 


Do đó vật X chỉ nhận được một phần tư gia tốc của vật chuẩn khi cùng một lực tác 
dụng lên nó. Bằng định nghĩa này thì vật X có khối lượng gấp bốn lần. 


Bằng cách này ta có thể gán khối lượng cho các vật khác vật chuẩn. Tuy vậy trước 
khi chấp nhận phương pháp này ta hãy thử kiểm tra nó bằng hai cách. 
Cách kiểm tra thứ nhất 


Ta lặp lại việc so sánh với vật chuẩn, nhưng sử dụng một lực tác dụng chung khác. 
Chẳng hạn, giả sử ta làm cho lò xo dãn nhiều hơn trước để gia tốc a`, của vật chuẩn 
bây giờ là 5m/s“; thế là ta đã dùng một lực 5N thay cho lực 1N để so sánh khối lượng. 


139 

















Từ thực nghiệm ta thấy nếu đặt lực ðN này vào vật X thì gia tốc a`, của nớ là 
1,25m/s“. Khi đó khối lượng mà ta tìm được cho vật X là 


5m/s2 
1,25ms2 


a7 
© 
mu. = m; ; = (1kg). = 4kg, 
X 
đúng bằng trước. 
Cách kiếm tra thứ hai 
Giả sử bằng phương pháp lò xo ta đã so sánh một vật thứ hai, vật Y, với vật chuẩn 
của ta và tìm ra mà = 6kg. Bây giờ ta so sánh trực tiếp vật X và ÝY với nhau, tức là 
tác dụng cùng lực F độ lớn bất kỳ vào từng vật rồi đo các gia tốc ˆ` và Av của chúng. Giả 
sử ta tìm ra a” = 2,4m/s“ và a”v = 1,6m/s°. 
Bây giờ ta tìm khối lượng của vật Y bằng cách so sánh nó - không phải với vật 
chuẩn - mà trực tiếp với vật X đã biết khối lượng. Th tìm được 








= (4kg) 


Giá trị này giống kết quả nhận được khi so sánh với vật chuẩn. 


Khối lượng là gì ? 
Như vậy phương pháp của chúng ta gán khối lượng cho các vật bất kì cho các kết 
quả phù hợp, bất kể ta dùng lực nào để so sánh và dùng vật nào để làm chuẩn so 
sánh. Chứng tỏ khối lượng là một đặc trưng cố hữu của vật. 


Vì từ bhối lượng cũng dùng trong ngôn ngữ hàng ngày nên ta cố một số hiểu biết 
một cách trực giác về nó ; nó có thể là một cái gì đó mà chúng ta có thể cảm nhận 
được một cách tự nhiên. Nó có phải là kích thước, trọng lượng hay tỉ trọng của vật 
không ? Không, mặc dù đôi khi có sự nhầm lẫn giữa các đặc trưng này với khối lượng. 


Khối lượng của một uật là một đặc trưng liên hệ giữa lục tác dụng lên uật uà gia 
tốc được tạo ra. Khối lượng không có đỉnh nghĩa nào quen thuộc hơn định nghĩa này. 
Bạn chỉ có cảm giác vật chất về khối lượng khi bạn định gia tốc một vật. Thí dụ, nếu 
bạn ném liên tiếp một quả bóng chày và một quả cầu thì bạn sẽ nhận thấy rằng chúng 
có khối lượng khác nhau. 


5-5. ĐỊNH LUẬT THỨ HAI CỦA NEWTON 


Điều rất đáng cảm phục đối với thiên tài của Newton là mọi định nghĩa chỉ tiết, thí 
nghiệm và quan sát mà ta đã mô tả đến đây lại có thể tóm tắt trong một phương trình 
vectơ đơn gián gọi là định luật thứ hai của Newton về chuyển động : 


3F = ma (Định luật thứ hai của Newton). — (5-1) 

Khi sử dụng p.t. 5-1 trước hết ta cần biết chắc hoàn toàn, là ta sẽ áp dụng cho vật 
nào. Sau đó È,F trong p.t 5-1 là tổng uecfơ, hay hợp lực của m¿ lực tác dụng /ên vật 
đó. Nếu bạn bỏ sót (hay tính hai lần) một lực nào đó thì sẽ sai. Chỉ những lực tác 
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dụng /ên vật mới được tính đến. Trong một bài toán có thể có nhiều lực, nhưng ta chỉ 
lấy những lực tác dụng lên vật đang xét. Cuối cùng »F chỉ gồm các 0„øog¡ lực, tức là 
các lực do các vật khác tác dụng lên vật đang xét. Th không tính đến các nội lực, là 
các lực tác dụng giữa một phần của vật và một phần khác của nớ. 

Để giải bài toán với p.t ð-l ta thường vẽ một giản đồ vật tự do, trong đó vật 
được biểu diễn bằng một dấu chấm, và mỗi ngoại lực (hay hợp lực 3F) tác dụng lên 
vật được biểu diễn bằng một vectơ có đuôi tại dấu chấm trên. 

Giống như mọi phương trình vectơ, pt ð-l tương đương với ba phương trình vô 
hướng : 

2F, = ma, ; ÈF, = ma, ; 2F, = ma, (5-2) 

Ba phương trình này liên hệ ba thành phần của hợp lực tác dụng lên vật với ba 
thành phần gia tốc của vật đó. 

Sau cùng ta chú ý là định luật thứ hai của Newton bao gồm định luật thứ nhất của 
Newton, như là một trường hợp riêng. Đó là nếu không có lực tác dụng lên vật thì 
p.t. 5-1 cho thấy vật không được gia tốc. Nhưng điều này không làm tầm thường hóa 
định luật thứ nhất của Newton ; vai trò của nó trong định nghĩa tập hợp các hệ qui 
chiếu mà trong đó cơ học Newton áp dụng được đã biện minh cho vai trò của nó như 
là một định luật riêng biệt. | 

Với pt 5-2 trong đơn vị SĨ ta tìm ra | 

1N = (1kg)(1m/s?) = ikg.m/s , (5-8) 
phù hợp với điều ta đã thảo luận trong raục 5-3. Mặc dù từ nay hầu như ta chỉ dùng 
các đơn vị SĨ, nhưng một số hệ đơn vị khác cũng còn dùng. Chủ yếu là hệ đo Anh và 
hệ CGS (centimet - gam - giây). Bảng 5ð-l trình bày các đơn vị trong đó các p.t. 5-l 
và 5-2 thể hiện trong các hệ này (xem thêm phụ lục F). 


Bảng Š—I 
CÁC ĐƠN VỊ TRONG ĐỊNH LUẬT NEWTON THỨ HAI 
(pt 5-1 và 5-9) 


Hệ -Lục ' Khối lượng Gia tốc 

Sĩ niutơn (N) kilôgam (kg) m/s” . 
CGS đin gam (g). cm/sˆ 
Anh?) pound (Ib) sÌug ft/s” 


a) 1]b = 1 slug.ft/s? 


Bài toán mẫu 5-1 


Một sinh viên đẩy chiếc xe trượt có khối lượng m bằng 240kg qua đoạn đường d = 2,3m 
trên một mặt hồ đóng băng không ma sát. Anh ta tác dụng một lực ngang F. không 
đổi có độ lớn 130N (xem hình 5-6a). Nếu xe xuất phát từ nghỉ thì vận tốc cuối cùng 
của nó là bao nhiêu ? 
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Nếu ta bỏ qua được ma sát 
giữa quả cầu hôc-cây và 
mặt băng thì quả cầu trượt 
sẽ không thay đổi vận tốc, 
cho đến lúc một cầu thủ 
tác dụng một lực vào nó 
hoặc nó va vào tưởng. 


Giải. Hình 5-6b là giản đồ vật tự 
do cho trường hợp này. Th đặt một 
trục x nằm ngang, ta lấy chiều x tăng 
là chiều hướng sang phải và ta coi xe 
trượt như một hạt, biểu diễn bằng một 


chấm. Th giả sử rằng F „ là thành phần gã z 


x của lực F do anh sinh viên tác dụng - 
là lực nằm ngang độc nhất tác dụng _ Xxzz m.c. . ˆ 
vào xe. Khi đó, ta có thể tìm độ lớn (2) 

của gia tốc a, của xe, từ định luật thứ 


hai của Newton ————“=—=— -z 
su *⁄e© 7⁄27 


(<) 


VÌ gia tốc không đổi nên ta có thể  HÌNH 5-6. Bài toán mẫu 5-1. (a) Một sinh viên đẩy xe trượt 


x *x . " +-- \ Ƒ do" 
: Đ  .-.ä by „ chất nặng trên một mặt không ma sát. (b) "Giản đồ vật tự : 
dùng p.t. 2-14, vˆ = Vo ñ 2a(x XQ) đê cho thấy hợp lực tác dụng lên xe trượt và gia tốc do nó sinh 


tìm vân tốc cuối cùng ra. (c) Giản đồ vật tự do cho bài toán mẫu 5-2. Bây giờ sinh 
: viên đẩy xe trượt theo chiều ngược lại làm đảo chiều gia tốc 
Thay v8“ và x ~ X;=d và của xe. 


đồng nhất a, với a, ta giải được theo v 


v = V2ad = V(2)(0,542ms2(2,3m) = 1,6m/s. (Đáp số) 


Lực, gia tốc, độ dịch chuyển và vận tốc cuối cùng của xe trượt đều dương, tức là 
chúng đều hướng sang phải trên h. 5-6b. 
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Bài toán mẫu 5-2 
Người sinh viên trong bài toán mẫu 5-l muốn đổi chiều vận tốc của xe trượt trong 
4,5s. Hỏi anh ta phải đẩy xe với l lực không đổi là bao nhiêu để làm được như vậy ? 
Giải. Trước tiên ta tìm gia tốc không đổi cần có để đảo chiều vận tốc của xe bằng 
cách dùng p.t. 2-9, v = vụ † at ; Giải cho a, được 


a =——— = —————=——— = -0,7l1m/s“. 


Gia tốc này có độ lớn lớn hơn gia tốc trong bài toán mẫu 5-1 (0,542m/s”),nên suy 
ra lần này người sinh viên phải đẩy bằng một lực lớn hơn. Từ p.t. 5-2 lấy a, bằng a, 
ta tìm được 


F, = ma, = (240kg)(-0,711m/s”) = - 171N. (Đáp số) 


X 
Dấu trừ cho thấy người sinh viên phải đẩy 
về phía x giảm, tức là về phía trái trên h. 
Đ-6c, giản đồ vật tự do cho trường hợp này. 


Bài toán mẫu 5-3 


Một thùng gỗ có khối lượng m = 360kg 
nằm trên một sàn xe tải. Xe chạy với tốc 
độ vụ = 120km/h (h. 5-7a). Người lái dận 





phanh cho xe giảm tốc độ xuống 62km(/h trong | t/ 
ˆ° “àxy 2% 3 ˆ £ : Z£ : 
17s. Hỏi trong thời gian này thùng gỗ chịu “ + 
tác dụng một lực (coi là không đổi) bằng bao 5 
nhiêu ? Giả thiết thùng gỗ không trượt trên (2) 
sàn xe. 


Giải. Trước hết ta dùng p.t. 2-9, v = và + at HÌNH 5-7. Bài toán mẫu 5-3. (a) Một thùng gỗ trên 


để tìm gia tốc không đổi của thùng xe tải đang đi chậm lại. (b) Giản đồ vật tự do cho thùng. 
Lực F làm cho thùng có gia tốc (hay giảm tốc) a. 


k 1h 1000 
M.kTt vuIPP) (20A )(190m 2 = -0,947m/sỶ. 


Như ta thấy ở h. 5-7 vectơ vận tốc của thùng gỗ hướng về bên phải, vectơ gia tốc 
của nó hướng về bên trái. 


Theo định luật thứ hai của Newton lực tác dụng lên thùng gỗ là : 
F` = ma = (360kg) (-0,947m/s”) = -340 N. (Đáp số) 


Lực này có thể do dây cột thùng vào xe gây ra, tác dụng cùng chiều với gia tốc, cụ 
thể là về bên trái trên h. ð-7b. 


Bài toán mẫu 5-4 


Trong cuộc kéo co trong không gian hai chiều Alex, Betty và Charles kéo một lốp xe 
ôtô với các góc được trình bày như ở h. ð-8a (nhìn từ trên xuống). Alex kéo với một lực 
FA = 220N và Charles với một lực F_, = 170N. Hỏi Betty kéo với một lực Fÿ bằng bao 
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nhiêu ? Cho biết lốp xe vẫn ở nguyên chỗ cũ khi họ kéo và không cho biết hướng của 
lực kéo của Charles. 

Giải. H. 5-8b trình bày giản đồ vật tự do cho lốp xe. Gia tốc của lốp bằng 0, 
nên từ p.t. 5-1 thì hợp lực vào lốp cũng bằng 0, tức là 

SỈ ETE, YÊU. 20 
Phương trình vectơ này tương đương với hai phương trình vô hướng 
3F, = Fcosó - F„cos47,09 = 0 (5-4) 

và 2F = F¿sind + F„sin47,09 - Fạ = 0: (õ-ð) 

Các dấu của các số hạng trong p.t. 5-4 
và 5-5 ứng với chiêu của các thành 
phần lực tương ứng ở h. 5-8b. Thay 
các giá trị đã biết vào p.t. 5-4, được: 

(170N)(cos2) = (220N)(cos47,09°) 
(220N)(0,682 

170N 

Thay vào p.t. 5-5, được 
En Fcsin¿ + P,sin 47,09 = 
(170N)(sin 28,09) + 

+ (220N)Gin 47,09) = 
= 241N. (Đáp số) (2) : (4) 


hay @ = arcco = 28,00. 








Bạn hãy tự kiểm nghiệm lại rằng “srá 
nếu dịch chuyển thích hợp ba vectơ lực _HÌNH 5-8. Bài toán mẫu 5-4. (a) Ba người kéo cái lốp xe 
ở h. 5-8b thì sẽ cố một tam giác. Thế (nhìn từ trên xuống). (b) Giản đồ vật tự do cho lốp xe 
nghĩa là tổng của chúng bằng 0. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


“Chiến thuột 1 : Đọc đề toán cẩn thận 


Đọc đề vài lần cho đến khi bạn có trong đầu một hình ảnh rõ rệt về điểm nút của 
bài toán là gì, cho bạn những dữ kiện gì và yêu cầu gì. Trong các bài toán mẫu 5-1 
và ð-2 chẳng hạn, bạn sẽ phải tự bảo : "Một người nào đó đang đẩy xe trượt. Tốc độ 
của nó thay đổi, tức là có gia tốc. Chuyển động đi theo một đường thẳng. Lực cho biết 
ở bài này và yêu cầu phải tìm ở bài kia, nên tình trạng giống như định luật Newton 
thứ hai được áp dụng cho chuyển động một chiều". 


Chiến thuật 2 : Đọc lại bài khóa 


Nếu bạn đã biết nội dung của bài toán nhưng không biết làm gì tiếp thì hãy đọc lại 
bài khóa. Nếu còn lơ mơ về định luật thứ hai của Newton thì hãy đọc lại phần này. 
Nghiên cứu các bài toán mẫu. Muốn hiểu phần chuyển động một chiều ở bài toán mẫu 
ö-l và õð-2 thì bạn phải xem lại chương 2, và đặc biệt bảng 2-2, bảng này liệt kê mọi 
phương trình mà bạn có lẽ cần. 


Chiến thuật 3 : Vẽ hình 
Bạn cần vẽ hai hình. Một hình phác họa bối cảnh thực. 
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Khi vẽ lực thì hãy đặt đuôi của vectơ lực ở cạnh hay trong vật chịu tác dụng lực. 
Hình kia là giản đồ vật tự do, trong đớ vật được biểu diễn bằng một dấu chấm. Đặt 
đuôi các lực vào dấu chấm này. 


Chiến thuột 4 : Hệ của bạn là gì v4 


Nếu bạn dùng định luật thứ hai của Newton thì phải biết là bạn áp dụng nó cho vật 
hay hệ nào. Trong các bài toán mẫu ð-1 và 5-2, đó là cái xe trượt (chứ không phải người 
sinh viên hay mặt băng). Trong bài toán mẫu ö¬3, đó là cái thùng gỗ (chứ không phải xe). 
Trong bài toán mẫu ð-4, đó là cái lốp ôtô (chứ không phải các dây thừng hoặc người). 


Chiến thuột 5 : Hệ qui chiếu của bạn là gì ? 


Cần xác định rõ bạn sử dụng hệ qui chiếu nào. Cho đến nay ta đều dùng hệ qui 
chiếu gắn với Trái Đất trong tất cả các bài toán mẫu. Trong bài toán mẫu 5-3 bạn phải 
thấy rõ rằng hệ qui chiếu không phải là cái xe tải. Trong bài toán đó xe có gia tốc. 
Nếu ta gắn hệ qui chiếu với xe thì hệ này sẽ là một hệ không quán tính. 


Chiến thuột 6 : Chọn các trục một cách khôn khéo 


Trong bài toán mẫu 5-4 ta tiết kiệm được nhiều công sức vì đã chọn một trục tọa 
độ trùng với một lực (trục y với Fạ). Hãy thử giải bài toán đó với một hệ trục tọa độ, 
trong đó không có trục nào trùng với lực xem sao. 


5-6. MỘT SỐ LỰC ĐẶC BIỆT 


Trọng lượng 


Trọng lượng W của một vật là một lực mà nó kéo trực tiếp vật đó về phía một thiên 
thể ở gần ; trong tình huống "g8 60G 3v 
hàng ngày thiên thể đó là Trái 
Đất. Lực này trước hết là do 
một sức hút - sức hút hấp 
dẫn - giữa khối lượng của hai 
vật ; nhưng ta chưa mô tả nó 
kỉ trước chương lỗ. Còn bây 
giờ ta chỉ xét trường hợp một 
vật có khối lượng m, đặt tại 
một điểm có gia tốc rơi tự do 
g. Khi đó độ iớn của vectơ trọng 
lượng (lực) là 


W = mg. (5-6) 

Còn bản thân vectơ thì có 
thể viết dưới dạng 

W = -mgj = - Wj (5-7) 
(trong đó +j hướng lên trên, 
xa khỏi Trái Đất) hoặc 

W = mg, (5-8) 
trong đó øg là vectơ gia tốc 
rơi tự do. 





Trên Mặt Trăng, trọng lượng của thiết bị bị giảm làm ta nâng nó dễ hơn 
nhiều so với trên Trái Đất. 
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—— Trong nhiều trường hợp, việc 
chọn kí hiệu là hoàn toàn tùy ý bạn, 
nhưng bạn cần hiểu bạn muốn nói 
gì bằng kí hiệu đó và không bị cản 
trở bởi cách viết p.t 5-6 khi bạn 
muốn nói về p.t. 5-8. 









| 
| 
† 
l 
Í 
H 
ị 1⁄27 
H1! c3 c2 
NI! 27⁄2 
⁄⁄⁄⁄ 
Vì trọng lượng là một lực nên 
=— đơn vị SÏI của nó là niuton. Nó không 
VW =-Z24/= 2Ø Vệ =~229%/= 240 phải là khối lượng, và độ lớn của 
| nó tại một địa điểm đã cho phụ 
IIÌNH 5-9. Một chiếc cân thiên bình (hai cánh tay đòn bằng thuộc vào. giá trị của g ở đó. Một 
` nhau). Khi đạt thăng bằng thì các khối lượng bên đĩa trái (L) và quả ki có trọng lượng 71N trên Trái 
H: bên đĩa phải bằng nhau. Đất, nhưng chỉ có 12N trên Mặt 
H Trảng vÌ gia tốc rơi tự do ở đó khác. Khối lượng quả ki là 7,2kg, thì ở đâu nó cũng có 
| | giá trị ấy, vì đó là một đặc tính cố hữu của vật. (Nếu bạn muốn giảm trọng lượng thì 
lị 'Ỷ hãy leo núi. Không chỉ vì thể thao làm bớt khối lượng của bạn mà ở trên núi cao, bạn ở 
| | xa tâm Trái Đất hơn và giá trị của g cũng nhỏ hơn. Vậy trong lượng của bạn sẽ giảm đi). 
NHI ‹ Thông thường ta giả thiết rằng trọng lượng được đo 
NÑN: từ một hệ quán tính. Ngược lại nếu đo từ một hệ không 
l quán tính (trong bài toán mẫu 5-12 có trường hợp này) 
| thì phép đo sẽ cho một trọng lượng biểu kiến chứ 
| không phải trọng lượng thực. 
| 


722/77 Ø⁄⁄ 
cốc đ#⁄2 ⁄ 
Ta có thể câz một vật bằng cách đặt nó lên một đĩa c..ieng 
của cân thiên bình (h.5-9) còn ở đĩa kia thì đặt các vật 
mốc (đã biết khối lượng) đến khi đạt trạng thái thăng 
bằng của cân. Như vậy khối lượng trên các đĩa được so 
với nhau và (giả thiết rằng g có cùng một giá trị tại | 
hai đỉa cân), ta cũng so sánh được các trọng lượng ở J#⁄=-Zzz/- ⁄ZØ 
hai đía cân. Khi đó, ta biết khối lượng m của vật. Nếu 
biết giá trị 8 Ở nơi đặt cân thì ta có thể dùng vã 5-6 HÌNH 5-10. Chiếc cân lò xo. Số đọc 
để tìm trọng lượng của vật. được tỷ lệ thuận với trong lượng của vật 
trên đĩa, và nếu thang ghi theo đơn vị 
trọng lượng thì ta được trọng lượng. Nếu 
Vật được cân làm lo xo dài ra, kéo theo một kim thang ghi theo đơn vị khối lượng thì số 
chuyển động dọc theo một thang chia độ mà thang này đế Sh vc h3 vẹ Sim lên cá Pù dò 
đã được lấy mẫu trước và ghi theo khối lượng hoặc trọng 
lượng (Đa số các cân đặt trong phòng tắm của Hoa Kì làm việc theo cách này và đọc 
ra đơn vị pound). Nếu cân được ghi theo khối lượng thì cân chỉ cho số chỉ đúng nếu 
nơi cân và nơi lấy mẫu cân có cùng giá trị g. 





= „7=... 
` 
—_—zễ=%-nmre~~ 


Ta cũng có thể cân vật bằng cái cân lò xo (h. 5-10). 


Khi một vật nén lên một mặt thì vật tác dụng một lực vuông góc với mặt. Lực này gọi 
là lực pháp tuyến N, theo thuật ngữ toán học, pháp tuyến nghĩa là vuông góc. 

Một vật nằm yên trên một mặt nằm ngang như ở hình 5-11 và 5-12a, thì N hướng lên 
trên và trọng lượng W = mg hướng xuống dưới. Ta tìm được độ lớn của N từ p.t. 5-2 : 
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_ | Lực pháp tuyến 
| 








2F =N-mg = ma, (5-9) 
và như vậy với ấy, = 0, thì 
N = mg. (5-10) 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 7 : Lực pháp tuyến 

Phương trình 5-10 đối với lực pháp 
tuyến chỉ dùng được khi N hướng lên trên 
và gia tốc theo phương thẳng đứng bằng 
không. Vì thế nếu N định hướng khác đi 
hay gia tốc theo phương thẳng đứng khác 
không thì bạn không áp dụng phương trình 
đó. Thay vào đó, phải học cách tìm N : 
ta dùng định luật thứ hai của Newton, 
dưới dạng thành phần. 

Ta có thể tự do dịch chuyển N trên 
hình miễn là vẫn giữ nguyên sự định 
hướng của nó. Thí dụ, ở h. ð-12a ta có FINH Š-LI1. Một lực pháp tuyến hướng lên trên giữ mỗi 
thể dịch N xuống phía dưới để đầu vectơ con voi. 

ÄÑ nằm ở nơi tiếp xúc giữa vật và mặt bàn. Tuy nhiên N dễ bị hiểu sai nhất nếu đuôi của 
nó nằm ở mặt ngoài của vật hay ở đâu đó trong vật (như trên hình). Tốt nhất là vẽ giản 
đồ vật tự do như ở h. 5-19b trong đó đuôi của NÑ đặt ngay tại điểm biểu diễn vật. 











Lực ma sát 


Nếu ta làm trượt hay định trượt một 
vật trên một mặt thì chuyển động bị sự 
liên kết giữa vật và mặt cản lại. (Th sẽ 
còn xét vấn đề này ở chương sau). Sức 
cản này được coi như là một lực độc nhất 
f gọi là lực ma sát, hay đơn giản là ma 
sát. Lực này song song với mặt, có 





chiều ngược với chiều định chuyển động. 

(h. 5-18). Đôi khi để đơn giản vấn đề, 

ma sát được coi không đáng kể, và mặt 
, Ầ được gọi là mặt không ma sói. 

HINH 5-Il2. (a) Vật nằm trên mặt bàn chịu tác dụng ,c BE : Š 

một lực pháp tuyến Ñ vuông góc với mặt bàn. (b) Giản | 

đồ vật tự do tương ứng. 





HÌNH 5-13. Lực ma sát f ngược với chiều định 
trượt vật trên mặt. 
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Lực căng 
Khi một sợi dây (dây thừng, dây 
cáp hoặc cái gì tương tự...) buộc vào 
một vật và bị kéo căng, thì ta nói dây 
| bị căng. Nó kéo vật với một lực T có 
| phương dọc theo dây, chiều đi khỏi vật, 
đặt tại điểm buộc (h.5-14a). 
| Thường dây được coi là không có 
khối lượng (có nghĩa là khối lượng của 
nó không đáng kể so với khối lượng 
vật) và không dãn. Dây chỉ đóng vai 
trò nối hai vật. Ở mỗi đầu dây vật bị 
kéo với cùng độ lớn T, kể cả khihai - (2) 
vật và dây chuyển động có gia tốc, 
` hoặc cả khi dây vắt qua một ròwg rọc HÌNH 5-14. (a) Dây bị kéo căng. Nó kéo vật tại đầu kia bằng 
không khối lượng và không ma sói. s42 _ HN tiing x. 4w WMG "1. 
Một ròng rọc như thế cớ khối lượng không _ | 
ì đáng kể so với khối lượng của vật, và ma sát tại trục quay của nó có thể bỏ qua. 





vn 


Bài toán mẫu 5-5 


Ta quay về với John Massis và các toa tàu, và giả sử rằng 
Massis kéo dây (bằng răng của anh) với một lực không đổi, lớn 
gấp 2,5 lần trọng lượng cơ thể anh và dưới góc Ø bằng 302 so 
với phương ngang. Khối lượng ma của anh ta là 80kg. Trọng lượng 
W của các toa tàu là 7,0 x 102N (khoảng 80 tấn), và anh ta 
kéo chúng đi một đoạn 1,0m. Giả sử rằng các bánh xe khi lăn 
không bị đường ray tác dụng một lực cản nào. Hãy tìm tốc độ 
của toa tàu ở ngay cuối đường kéo. | 

Giải. Hình 5-15 là giản đồ vật - tự do cho các toa tàu chúng 
được biểu diễn bằng một dấu chấm. Lấy trục x dọc theo đường 





đc 22 +⁄ 


HÌNH 5-15. Bài toán mẫu 
5-5. Giản đồ vật - tự do 


tàu. Từ p.t. S-2 ta có cho các toa xe được Massis 

“ÁP kệ" cá kéo. Các véctd không được 

¡ 2F, = Tcos 9 = Ma, (5-11) vẽ theo đúng tỉ lệ, vì sức 
trong đó M là khối lượng các toa tàu. căng T nhỏ hơn nhiều so 
S6 S6 b Ề E với t lượng và lực phá 

Với các giả thiết trên, lực kéo của Massis là | yến: Ý Ang phat 


T = 2, mg = (2,5)(80kg)(9,8m/s?) = 1960N; 


(440 ïb), lực này vào khoảng trọng lượng mà một vận động viên cử tạ hạng trung, 
loại giỏi, có thế nâng được. 


Trọng lượng các toa tàu là 
W = Mẹ, 
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W 
l. đỹ Ú thất v0 S424/MC NI › 7,143 x 104kg. 


Từ pt. 5-11 ta tỉm được gia tốc 


ay ¿ TcosØ >ẻ (1960N)(cos309) = 9376 x 102 m/s2. 
M 7,143 x 10kg 


Để tìm tốc độ toa tàu tại cuối đường kéo ta dùng pt. 2-14 với v. = 0 và x - x„ = 1,0m : 


v2 Về + 2a.(x v_a đ 
hay Và. = Ý0 + (2)(2,376 x 10"”m/s^(1,0m) = 0.22m/s. (Đáp số) 


Nếu Massis buộc dây vào toa tàu ở điểm cao hơn để dây nằm ngang thì sẽ kéo tốt 
hơn. Bạn có thấy vì sao không ? 


5~7. ĐỊNH LUẬT THỨ BA CỦA NEWTON 


Lực đi thành từng cặp nếu một chiếc búa tác dụng một lực vào một cái đỉnh thì cái 
đỉnh tác dụng vào búa một lực có độ lớn bằng nhưng ngược hướng. Nếu bạn tựa vào 
một tường gạch thì tường đẩy lại bạn (h. 5-16). Vấn đề này được tóm tắt trong câu 
nối dịu dàng : "Bạn không thể 
sờ mà không bị sờ". 

Giả sử vật A trên h ð-17 § 
tác dụng một lực F„, lên vật . 
B ; thực nghiệm chứng tỏ là 
vật B cũng tác dụng lên vật A 
một lực F„„. Hai lực này bằng 
nhau về độ lớn nhưng ngược 
nhau về hướng, tức là 

FAn=T FpgA (5-12) 
(Định luật thứ ba của Newton). 

-_ Hãy chú ý thứ tự các chữ viết 
ở dưới, thí dụ F'„„ là lực đặt uờo 
vật A £z vật B. Phương trình 5-12 
là đúng không kể các vật chuyển 
động hay đứng yên. 
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HÌNH 5-16. Người này tác dụng một lực về phía phải vào tường. Tường 
tác dụng một lực về phía trái vào người. Độ lón của hai lực này bằng nhau. 


⁄2, P >" ma Phương trình 5-12 tóm tắt định luật thứ ba của Newton 
A G—=.. ⁄——©œsx về chuyển động. Thông thường, một trong hai lực này (lực 
/Eusg<ev= nào cũng được) gọi là lực tác dụng. Lực còn lại của cặp, 


khi đó gọi là phản lực. Mỗi khi bạn tìm được một lực 
thì nên tự hỏi : "Phản lực của nó ở đâu ?" 

HHÍNH ŠS-17. Định luật thứ ba của | : : : â È 

Newton. Vật A tác dụng lên vật Câu nói :"Với mỗi tác dụng, luôn luôn cố một phản tác 

B một lực Fp„ khi vật B tác dụng, bằng và ngược hướng" đã trở thành thiêng liêng 

dụng lên vật A một lực Fxp, trong ngôn ngữ dân gian, và được hiểu nhiều cách khác 

trong đó Fựp = -FpaA. 


149 








— %Ẵk 


Ý " Ý. SBNNNGNG© 


nhau, tùy người nói khác nhau. Tuy nhiên, trong vật lí, câu nối đó nghĩa là p.t. 5-12, 
chứ chẳng có gì khác. Nói riêng, trong đố không bao hàm nguyên nhân và kết quả : 
lực nào cũng có thể là lực tác dụng. 

Bạn có thể nghỉ : "Nếu lực nào cũng có một lực bằng và ngược chiều liên kết với 
nó, vậy tại sao chúng không khử nhau ? Một vật bất kỉ nào đó làm sao có thể chuyển 
động được ?" Câu trả lời là đơn giản. Như h. 5-17 cho thấy, các lực trong cặp tác dụng 
- phản tác dụng /uôn iuôn tác dụng lên các vật khác nhau, nên chúng không thể khử 
nhau được. Nếu hai lực tác dụng lên cùng một vật, thì ngay cả khi chúng bằng nhau 
về độ lớn và ngược chiều, chúng cũng không phải là cặp tác dụng - phản tác dụng. Th 
xét hai thí dụ để nhận ra cặp lực - phản lực (tác dụng - phản tác dụng). 


Một vệ tỉnh chuyển động trên quý đạo 
Hình 5-18 cho thấy một vệ tỉnh quay quanh 


s Sa ì 3 : ` Vô tình 
Trái Đất. Lực duy nhất tác dụng øờo nó là Fe, 3 ý 
là lực đặt ào vệ tỉnh đo sức hút của Trái Đất. \ v7 “2 —= 
Phản lực tương ứng đâu ? Nó là Eẹ, lực tác 4 






dụng vào Trái Đất do lực hút hấp dẫn của vệ 
tỉnh có điểm đặt hiệu dụng là tâm Trái Đất, 


ì 


Bạn có thể nghĩ là các vệ tỉnh bé nhỏ này ° KZ-z⁄3‹ 
không thể tác dụng một lực hút hấp dẫn lớn q —— 
vào Trái Đất, nhưng thế mà đúng đấy, đúng NƯGC==== 
theo định luật thứ ba của Newton. Có nghĩa là .A.. 
về độ lớn thì F = Fạ,. Lực F,„‹ gây cho Trái 
Đất một gia tốc, nhưng vì khối lượng Trái Đất HINH 5-18. Một vệ tính trên quï đạo 
quá lớn nên gia tốc của nở quá nhỏ để có thể Ni. Tiểu rR- ĐựP và dc nếy d bM 
phát hiện được. Thí 


lên các vật khác nhau. 


Một quả dưa nằm trên bàn" 


Hình ð-19a cho thấy một quả dưa € nằm yên trên bàn. Trái Đất kéo quả dưa xuống 
bằng một lực F„, đó là trọng lượng của quả dưa. Quả dưa không được gia tốc vì lực 
này bị khử bởi lực pháp tuyến bằng và ngược chiều F,.;, do bàn tác dụng lên quả dưa 
(xem hỉnh 5-19b). Thế nhưng F„ và Fer không làm thành cặp lực - phản lực uì chúng 
tác dụng uào cùng một uột, quủ dưa. | 

Phản lực của F„r là Fr,, là lực hấp dẫn mà quả dưa tác dụng lên Trái Đất. Trên 
h. 5-19 có vẽ cặp lực - phản lực này. 


Phản lực của F,.„ là Fe, là lực mà quả dưa tác dụng lên bàn. Cặp lực - phản lực 
này vẽ ở h. 5-19d. Như vậy trong bài toán này ta có các cặp lực - phản lực và các 
vật chịu tác dụng của các lực này là như sau 


Cặp thứ nhất : Fœ&g = —Eàc (quả dưa và Trái Đất) 
và Cặp thứ hai : Fer = -Frc (quả dưa và bàn). 


* Ta bỏ qua ảnh hưởng do sự quay của Trái Dất 
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HÌNH 5-19. (a) Một quả dưa nằm trên mặt bàn và bàn nằm yên trên Trái Dất. (b) Các lực tác dụng lên 
quả dưa, Fcr và Fcr. Quả dưa nằm yên vì các lực này cân bằng nhau. (c) Cặp lực - phản lực cho các lực 
của quả dưa - Trái Đất. (d) Cặp lực - phản lực cho các lực của quả dưa —- bàn. 


Th có thể dùng một thang máy đang gia tốc để phân loại bốn lực trình bày trên h. 
5-19 thành các cặp lực - phản lực. Giả sử thang đang tăng tốc đi lên, quả dưa và cái bàn 
ở trong thang máy khi đó sẽ nén lên nhau bằng một lực lớn hơn. Các lực tiếp xúc FE;.: 
và F.;- (xem h. 5-19d) sẽ lớn hơn nhưng luôn bàng nhau và ngược chiều. Tuy nhiên các 
lực hấp dẫn E,„. và F,‹ (xem h. 5-19c) lại không thay đổi. Cả hai cặp lực này tiếp tục 
tuân theo định luật thứ ba của Newton. Quả dưa được gia tốc vì các lực Fu„„ và F«r 
(không phải là một cặp tác dụng - phản tác dụng) không khử nhau hoàn toàn. 


Có lẽ bạn cũng đã thấy, trong phạm vi định luật thứ ba của Newton, một vệ tỉnh 


đang chuyển động trên qui đạo lại dễ phân tích hơn một quả dưa đứng yên. 


5-8. ÁP DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NEWTON 


Phần còn lại của chương gồm các bài toán mẫu 
từ 5-6 đến 5-12. Bạn sẽ nghiền ngâm chúng không 
cần học thuộc các đáp án riêng của chúng nhưng lại 
cần học cách giải một bài toán. Điều đặc biệt quan 
trọng là biết chuyển từ hình vẽ mô tả tỉnh huống 
sang giản đồ vật - tự do, với các trục thích hợp để 
có thể áp dụng được các định luật Newton. Ta bát 
đầu bằng bài toán mẫu 5-6 bài này được khai thác 
hết mọi khía cạnh chi tiết bằng việc sử dụng dạng 
câu hỏi và trả lời. 


Bài toán mẫu 5-6 


Hình 5-20 mô tả một uậ/ /rượt có khối lượng M = ở,3kg.. 


Nó chuyển động tự do trên Thột mặt ngang không 
ma sát chẳng hạn trên một cái bàn. Vật được nối 
bằng một sợi dây vắt qua một cái ròng rọc không 
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HÌNH 5-20. Bài toán mẫu Š=6. Một vật 
có khối lượng M nằm trên một mặt năm 
ngang không ma sát được nối với vật có 
khối lượng m bằng một sợi dây vắt qua 
ròng rọc. Dây và ròng rọc không có khối 
lượng. tức là khối lượng của chúng không 
dáng kê so với M và m. lòng rọc không 
ma sát. tức là lực ma sát ở trục của nó 
có thể bỏ qua. Mũi tên chỉ chiều chuyển 
động khi hệ được thả từ nghỉ. 


1ỗ1 





trọng lượng và không ma sát, với một vật thứ hai (uộ¿ 

(reo) có khối lượng m = 2,lkg, vật treo rơi xuống và 

| vật trượt sẽ được gia tốc sang bên phải. 

Hãy tìm (a) gia tốc của vật trượt, (b) gia tốc của vật treo, 
và (c) sức căng của sợi dây. 

Câu hỏi (CHỊ). Bài foớn này đề cập dến uốn đề đi ? 

Bài toán cho hai vật có khối lượng, vật trượt và vật 

treo. Nhưng bạn có thể nảy ra ý kiến là bài toán còn 
cho vật thứ ba là Trái Đất nó kéo cả hai vật : nếu không 

| HÌNH 5-21. Các lực tác dụng len Cố Trái Đất thì chẳng có gì xảy ra. Tất cả có năm lực. 

| 

| 

| 





hai vật của h. 5-20. tác dụng lên các vật như ta thấy trên h. 5-21 : 

1. Dây kéo vật trượt về phía phải bằng một lực cớ độ lớn T' | 

2. Dây kéo vật treo lên phía trên bằng một lực có cùng độ lớn T, Lực này giữ không . 
ị cho vật treo rơi tự do. Ta giả định rằng dây có sức căng như nhau trên cả độ dài của 
| nó ; ròng rọc chỉ làm thay đổi hướng mà không thay đổi độ lớn của lực này. _ 
ở. Trái Đất kéo vật trượt xuống phía dưới với lực Mg, là trọng lượng của vật trượt. 
| 4. Trái Đất kéo vật treo xuống phía dưới với lực mg, là trọng lượng của vật treo. 
| : — ð, Bàn đẩy vật trượt bằng một lực pháp tuyến N. 
| J Còn một điều nữa bạn cần chú ý, là giả thiết dây không dãn, nghĩa là nếu vật treo 
4 rơi xuống lmm trong khoảng thời gian nào đó thì vật trượt cũng chuyển động 1mm sang 


` 

| 1 phải trong khoảng thời gian đó. Hai vật chuyển động cùng nhau và gia tốc của chúng có 
lễ cùng một độ lớn a. _ 

CH. Tôi xếp bài toún này uào loại nào ? Nó có gợi ý cho tôi một định luột uột lí 
| 4 ` eu thể nào không ? 


¡' Có đấy. Th gặp lực, khối lượng và gia tốc trong bài toán, nên nó gợi ý về định luật 
ị thứ hai của Newton trong bài toán, Sr = ma. | 


| Ta tập trung vào hai vật trong bài toán, đó là vật trượt và vật treo. Dù chúng có 
kích thước, nhưng ta có thể coi mỗi vật là một hạt, vì mọi phần tử nhỏ của nó (có thể 
nói, mỗi nguyên tử) đều chuyển động giống nhau. Hãy áp dụng định luật thứ hai của 
Newton riêng cho từng vật. 


CH. Về ròng rọc thì thế nào ? 


1W. 


| Ta không thể biểu diễn ròng rọc như một hạt vì các phần 
| l' khác nhau của nó chuyển động khác nhau. Khi nghiên cứu chuyển 
động quay, ta sẽ xét nó một cách chi tiết. Còn bây giờ ta tiếp 
cận bài toán một cách thực tế, bằng cách coi ròng rọc có khối 
_ lượng không đáng kể so với khối lượng hai vật. Vì thế vai trò 
duy nhất của ròng rọc (mà ta giả thiết là không cố ma sát ở 
lH trục làm kìm hãm sự quay) là đổi hướng sợi dây nối hai vật. 


ị CH. Vâng; Bây giờ tôi áp dụng 3F = ma cho uột trượt như 
'Í thế nào ? _ 


W.. | 
| † CH. Nếu tôi ớp dụng định luột này uờo bài toán này thì úớp dụng cho uột nào ? 
l 





4 lực tác dụng /ê» nó, như trên h. 5-22. Đớ là giản đồ uộ£ - tự do — vật - tự do cho vật trượt 


J | | 
_ Í Hãy biểu diễn vật trượt như một hạt có khối lượng M và vẽ mọi  HÌNH5-22. Giản đồ 
| ` * 
N __ Của vật. Có ba lực. Tiếp theo vẽ một trục ngang (trục x). __ của h. 5-20. 


152 





Cần vẽ trục này song song với mặt bàn theo chiều vật trượt chuyển động. 

CH. Cám ơn, nhưng bạn uẫn chưa giảng cho tôi cách ớp dụng 5F = ma cho uội 
trượt. Mọi cới bạn đã làm mới là kể cho tôi cách Uẽ một giản đồ uột - tự do. 

Bạn nói đúng đấy. SF = ma là một phương trình vectơ, nên bạn viết nó thành ba 
phương trình vô hướng : : 
2F, = Ma, ; 2F, = Ma, ; ÈF, = Ma, ; 
trong đó 2Ƒv 2Ƒv và Ƒ, là các thành phần của tổng hợp lực. 

Từ p.t. 5-10 ta thấy không có hợp lực theo phương y : trọng lượng W của vật được 
cân bằng với lực pháp tuyến NÑ tác dụng lên vật. Không có lực nào tác dụng theo phương 
z, là phương vuông góc với mặt phẳng trang giấy. Vậy chỉ có p.t. thứ nhất của 5-13 là 
được dùng. _ 


(5-13) 


v4 Theo phương x chỉ có một thành phần lực, nên 3F, = Ma, 
| trở thành :_“ 
T = Ma. (5-14) 

P.t. này chứa hai ẩn số là T và a, nên ta chưa giải được. Tuy 
nhiên, hãy nhớ rằng ta chưa nói gì về vật treo _ 

CH. Tôi dồng ý. Tôi phải ớp dụng p.t. 5F = ma cho uậ£ 
treo như thế nào ? _ 
| Hãy vẽ giản đồ vật - tự do cho vật treo như trên h. 5-28. 
HÌNH 5-23. Giản đồ vật Lần này ta dùng p.t. thứ hai của 5-13 


tự do cho vật treo của ` =T - mg = -ma, (5-15) 
h. 5-20 

trong đó dấu trừ ở vế phải của phương trình cho thấy vật được gia 
tốc đi xuống, theo chiều âm của trục y. Từ pt. 5-15 ta có 


mg - T = ma. _ (B-16) 





Pt. này cũng chứa hai ẩn của p.t. 5-14. Nếu bạn cộng các p.t. này thì khử được TT. 
Giải cho a thì được 


m 


piŠG: M+mỄổ 


(Đáp số) (5-17) 


Thay kết quả này vào p.t. 5-14 thì được 


Mm 


ch M1: 


(Đáp số) (5-18) 


Thay chữ bằng số, vào hai lượng này, ta được : 
m 2,1kg 


——— ———— — —Ừ—————— #¿ _— 2 ' Ấ Ấ 

2= Ma+mP 3,8kg + 2,1kg(°:2m/S ) = 3,8m/s (Đáp số) 

s — Mm (3,3kg) (2,1kg) `... .- 
và T= Mam6 = 3,3kg+2,1kg(;5mE.) = I15N. (Đáp số) 


CH. Như uậy đã giải xong bài toứn, đúng thế không ? 


Câu hỏi này là đúng, nhưng ở đây chúng ta chẳng những giải bài toán, mà cái chính 
còn là học vật lí. Bài toán chưa thực sự kết thúc khi ta chưa nghiên cứu ý nghĩa của 
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—— ?2HÊ kn Se-dsc@gs 42. - sÓa NGh»ệ: 


các kết quả thu được. Nhiều khi, đây là một kinh nghiệm xây dựng lòng tin, hơn là 
chuyện đơn thuần cho một lời giải đúng. 

Trước tiên ta nhìn vào pt. 5-17. Chú ý là nó đúng về thứ nguyên và gia tốc a luôn 
luôn nhỏ hơn g. Phải là như thế, vì vật treo không rơi tự do ; nó bị dây kéo lên phía trên. 

Ta lại nhìn vào p.t. 5-18, nó được viết lại dưới dạng 

M 

— M+m 

Ỏ dạng này ta dễ thấy nó đúng về thứ nguyên, vì cả T lẫn mg đều là lực.Pt 5-19 
còn cho thấy rằng sức căng của dây luôn luôn nhỏ hơn trọng lượng mg của vật treo. 
Điều này rất hợp lí vì nếu T /ớn hơn mg thì vật treo sẽ được gia tốc lên phía trên. 


T mg. (5-19) 


Ta cũng có thể kiểm tra các kết quả bằng cách xét những trường hợp đặc biệt, trong 
đó ta có thể đoán trước kết quả. Một thí dụ đơn giản là ta xét trường hợp g = 0, tựa 
như ta tiến hành thí nghiệm trong vũ trụ. Th biết rằng khi đó các vật vẫn nằm yên 
và dây không căng. Vậy các công thức có nơi lên điều đó không ? Có đấy, nếu trong 
các p(. 5-17 và 5-18 bạn đặt g = 0 thì bạn tìm được a = 0 và T = 0. Hai trường 
hợp đặc biệt nữa là M = 0 và m —> ©, : 





Bài toán mẫu 5-6 - Một cách khác, 


Có thể tìm gia tốc a của các vật trên h. 5-20 bằng hai phương pháp đại số nếu ta 
(a) dùng một trục không thông dụng gọi là trục u, nó xuyên qua cả hai vật và chạy 
dọc theo dây như ta thấy trên hình 5-24a và (b) tưởng tượng kéo thẳng trục u như 
trên hình 5-24b, rồi coi các vật là các thành phần của một vật hợp thành độc nhất có 
khối lượng M + m. Giản đồ vật - tự do cho hệ hai vật được trình bày ở hình 5-24c. 

Giải. Hãy chú ý rằng chỉ có một lực tác dụng lên vật hợp thành theo trục u, và lực 
mg hướng theo chiều dương của trục. Lực căng T ở hình 5-21 bây giờ là nội lực của 
vật hợp thành, nên không có mặt trong định luật thứ hai của Newton. Lực tác dụng 
lên dây từ phía ròng rọc thì vuông góc với trục u, nên cũng không có mặt. 





l6 bnugi T . 
'a menrmesEkh ¬roz 9. và : ` 
2 ⁄2/ 3o /22/7⁄ 
Kh- cø #2 ⁄⁄⁄ợ 
4z ⁄27 


(<) 





HINH 5-24. (a) Một "trục" u chạy qua hệ của hình 5-20. (b) Các vật được sắp xếp lại để kéo thẳng u và coi 
chúng như một vật (vật hợp thành) độc nhất có khối lượng M + .m. (c) Giản đồ vật - tự do chỉ tính đến các 
lực dọc theo u. Ö đây chỉ có một lực như thế. 
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Dựa vào p.t. ð-2 ta viết một phương trình cho thành phần của gia tốc dọc theo trục u: 
XF\ = (M+m)a,, 
trong đó khối lượng của vật là M + m. Gia tốc của vật hợp thành (và của mỗi vật, vì 
chúng liên kết với nhau) theo trục u có độ lớn a. Lực độc nhất tác dụng lên vật này 
theo trục u có độ lớn mg. Thành thử phương trình trên trở thành 
mg = (M + m)a, 


m 


MamÊ (5-20) 


hay a = 


giống như p.t. 5-17. 

Để tìm T; ta áp dụng định luật thứ hai của Newton cho vật trượt hoặc vật treo, 
riêng rẽ thì được hoặc p.t. 5-14.hoặc 5-16. Sau đó thay a của p.t. 5-20 vào, rồi giải 
cho T để có p.t. 5-18. | 


Bài toán mẫu 5-7 

Hình 5-25a trình bày một vật có khối lượng M = 33kg được đẩy trên mặt không 
ma sát bằng l thanh có khối lượng m = 3,2kg. Vật chuyển động (từ trạng thái đứng 
yên) một đoạn d = 77cm trong thời gian l1,7s với gia tốc không đổi. 

a) Hãy chỉ ra mọi cặp lực - phản lực theo phương ngang ở bài toán này. 

Giải. Hình 5-25b vẽ đứt rời từng phần cho thấy có hai cặp lực - phản lực : 

Cặp thứ nhất : F,,e = —F(„, (tay và thanh) ; 


Cặp thứ hai : Ecp = — Eạc (thanh và vật). 


⁄ 





m 
ý w--*>+>¬--- => — .  ˆ—- “4 
⁄_ ⁄zgễ===mm l/ ⁄2⁄ ⁄2⁄2ợ ` F320 
77777 7 .^ : đo ⁄⁄⁄⁄2/ tro 2z 
(2 | (2) 


HIINIHS-25. Bài toán mẫu 5-7. (a) Dầy vật khối lượng M trên môt mặt không ma sát bằng thanh khối lượng m. 
(b) llinh vẻ rời từng phần, trình bày các cặp lực giữa tay với thanh (cặp thứ nhất) và thanh với vật (cặp thứ hai). 


Lực F,;s do thanh tác dụng vào tay là lực mà bạn sẽ cảm thấy, nếu bàn tay trên 
h.5-25 là tay bạn. 

b) Tay sẽ phải tác dụng lên thanh một lực bằng bao nhiêu ? 

Giải. Đó là lực để gia tốc vật và thanh. Trước tiên ta dùng p.t. 2-13 để tìm gia tốc không 
“1”... 


l2 
x— Xo= vạt + sat. 
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Lấy v„ = 0 và x - x„ = d, và giải để tìm a, ta được 
2d — (2)(0,77m) 


Để tìm lực do tay tác dụng, ta áp dụng định luật thứ hai của Newton cho hệ gồm 
thanh và vật. Khi đó 
Fe; = (M + m)a = (33kg + 3,2kg) (0,533m/s“) = 19,3N ~ 19N. (Đáp số) 
c) Thanh đẩy vật một lực bằng bao nhiêu ? 
Giải. Để tìm lực này ta áp dụng định luật thứ hai của Newton cho riêng vật M : 
Pns = Ma = (33kg) (0,533m/s“)= 
= 17,6N >~ 18N. (Đáp số) 
d) Hợp lực tác dụng lên thanh bằng bao nhiêu ? 
Giải. Có thể tìm độ lớn F của lực này bằng hai cách. Cách thứ nhất là dùng các 
kết quả của (b) và (c) ở trên, khi đó ta có 
F = Esy - Pespy = 19,3N - 17,6N = 1,7N. (Đáp số) 
Chú ý là ở đây ta đã dùng định luật thứ ba của Newton khi coi lực Fe, do vật tác | 
dụng vào thanh là có cùng độ lớn (17,6 N trước khi làm tròn) với F‹s. 
Cách thứ hai, để đi đến đáp số là áp dụng định luật thứ hai của Newton trực tiếp 
cho thanh. Ta có 


F = ma = (3,2kg)(0,533m/s2) = 1,7N. (Đáp số) 


Bài toán mẫu 5-8 
Hình 5ð-26a cho thấy một vật có khối lượng m = lỗkg được treo bằng ba sợi dây. 
Tìm lực căng của các sợi dây. _ 





7# ) (2) (c) 


HÌNH 5-26. Bài toán mẫu 5-8. (a) Một vật khối lượng m được treo bằng ba sợi dây. 
(b) Giản đồ vật - tự do cho vật. (c) Giản đồ vật - tự do cho nút ở chỗ giao nhau của ba sợi dây. 


Giải. Giản đồ vật - tự do cho vật được trình bày ở h. 5-26b : Lực căng T, của dây 
C kéo vật lên phía trên, trong khi đó trọng lượng mg của vật lại hướng xuống dưới. Vì 
hệ đứng yên nên áp dụng định luật thứ hai của Newton, ta được : 
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2F, = T, - mg = 0 

hay T, = mg = (15kg) (9,8m/s”) = 147N ~ 150N. (Đáp số) 

Đầu mối cho bước tiếp theo của chúng ta là nhận thức rằng cái nút tại đó ba dây 
nối với nhau là điểm duy nhất được cả ba lực tác dụng vào, nên ta áp dụng định luật 
thứ hai của Newton cho nơ. Hình 5-26c cho thấy giản đồ vật - tự do của nút. Vì nút 
không được gia tốc nên hợp lực tác dụng vào nó bằng không. Tức là 

3F =T;, +Tạ + T,=0 
Phương trình vectơ này tương đương với hai phương trình vô hướng sau : 
2,Fy = TAsin28° + Tp sin479 - T, = 0 (5-21) 

và 2F, = -TẠ cos289 + T,cos 479 = 0. (5-22) 

Chú ý rằng khi viết thành phần x của T, là T,cos28° ta phải thêm dấu trừ vì nó 
hướng về phía x âm. 

Thế các giá trị bằng số vào các p.t. 5-21 và 5-22 thì được 


TẠ(0,469) + T;(0,731) = 147N (5-28) 
và Tp(0,682) = T,(0,883). tinh (5-24) 
Từ p.t. 5-24 ta có 

0,888 
Tụ = 0,6821A = 1,29T,. 
Thay giá trị này vào p£.5-23 và giải cho T, thì được 
147N | 
= ——————- = : ắp số 

Tạ 0,469 +(1,29(0,731) 104N ~ 100N (Đáp số) 
Cuối cùng tìm T, từ _ 

Tp = 1,29T, = (1,29)(104N) = 134N ~ 130N. (Đáp số) 


Bài toán mẫu 5-9 

Hình 5-27a trình bày một vật khối lượng m = 15kg được giữ bằng một sợi dây trên 
một mặt phẳng nghiêng không ma sát. Nếu Ø9 = 279 thì lực căng của sợi dây là bao 
nhiêu ? Mặt phẳng nghiêng tác dụng lên vật một lực là bao nhiêu ? 





(2) (<)_ 


HÌNH 5-27. Bài toán mẫu 5-9 và 5-10. (a) Một vật có khối lượng m nằm trên mặt nhẫn, được giữ bằng 
sợi dây. (b) Giản đồ vật - tự do cho vật. Chú ý về cách đặt các trục tọa độ. (c) Tìm các thành phần x và 
y của ?ngø. 
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Giải. Hình 5-27b là giản đồ vật - tự do của vật. Các lực sau đây tác dụng vào nớ: 
(1) một lực pháp tuyến NÑ hướng ra ngoài do mặt phẳng trên đó có vật ; (2) Ì ực căng 
T của sợi dây và (3) trọng lượng W = mg của vật. Vì gia tốc của vật bằng không nên 
Í{ hợp lực tác dụng vào vật cũng phải bằng không (theo định luật thứ hai của Newton) 
>»F=T+N+mg=0. (5-25) 
Th chọn hệ tọa độ sao cho trục x song song với mặt phẳng, khi đó có hai lực (N và T) 
có phương trùng với các trục tọa độ (phần thưởng đấy). Chú ý là góc giữa vectơ trọng 
lượng và chiêu âm của trục y thì bằng góc nghiêng của mặt phẳng. Các thành phần x 
và y của vectơ đó được tìm theo hình tam giác trên h. õ-27c. 


Các thành phần của p.t. 5-25 là : 
SF, = T- mg sinØ = 0 


và SFv =N - mg cosØ = 0. 
Cho nên T = mgsinớ = (15kg)(9,8m/s?) (sin27°) = 67N (Đáp số) 
lý và N = mg cos9 = (15kg)(9,8m/s”)(cos 279) = 131N ~ 130N. (Đáp số) 
' 
| Bài toán mẫu 5-10 
lÌ Giả sử bạn cát đứt dây giữ vật trên h. 5-27a. Khi đó vật sẽ chuyển động với gia 
_ \ tốc bằng bao nhiêu ? 
{ Giải. Khi dây bị cắt thì không còn lực căng T trên h. 5-27b. Hai lực còn lại không 
\ khử nhau hoàn toàn và quả thực, chúng không thể, vì không tác dụng dọc theo cùng 
' một đường. Ấp dụng định luật thử hai của Newton cho thành phần x của các lực Ñ và 
_ Ỉ | mự trên hình 5-27b thì được : 
ịỊ 3F, = 0 - mgsin9 = ma 
l nên | a = -gsinØ. (5-26) 
| Chú ý là lực pháp tuyến N không có vai trò gì trong gia tốc của vật, vì thành phần 
x của nó bàng không. 
lạ Phương trình 5-26 cho ta : 


a = -(9,8m/s2)(sin279) = -4,4m/s2. (Đáp số) 


| | Dấu trừ chứng tỏ rằng gia tốc có hướng về phía x giảm, tức là vật chuyển động 
| xuống. 


Phương trình 5-26 cho thấy gia tốc của vật không phụ thuộc khối lượng của nó, giống 
như gia tốc vật rơi tự do không phụ thuộc khối lượng vật rơi. Thực vậy, p.t. 5-26 cho thấy 
/Ỷ có thể dùng mặt nghiêng để "làm loãng" sức hút của trọng lực - "làm nó chậm lại" - làm 
_ | cho ta có thể nghiên cứu các hiệu ứng "rơi" một cách dễ dàng hơn. Nếu Ø9 = 9° thì p.t. 5-26 


cho a = -g ; Nếu 89 = 09, nó cho a = 0. Đó là các kết quả mong đợi (tất yếu). 


Í Bài toán mẫu 5-11 


Hình ð-28a trình bày hai vật nối với nhau bằng một sợi dây, vắt qua một ròng rọc 
| không khối lượng và không ma sát. Cho m = 1,3kg và M = 2,8kg. Tìm lưc căng của 
| dây và độ lớn (chung) của gia tốc của hai vật. 
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Giải. Hình 5-28b và 5-28c là các giản \šw 





tzx Â“ ỷ 
đồ vật - tự do của các vật. Vị bài toán cho 
M >m nên ta đoán là vật M đi xuống, còn 7 7 
vật m đi lên. Thông tin này cho phép ta đặt - 
dấu đại số thích hợp cho gia tốc của các vật. bb g-Á “4 

Chú ý rằng lực căng của dây phải nhỏ W& 

hơn trọng lượng của vật M, (vì nếu không | #⁄ợ 
thì vật này không rơi xuống từ nghỉ) và lớn | | 
hơn trọng lượng của vật m (vì nếu không (6) (z) 
thi vật này không đi lên). Các vectơ trong 
2 giản đồ vật -tự do trên hình 5-28 đã diễn HIÌNH 5-28. Bài toán mẫu 5-11. (a) Một vật khối 
tả điều này. lượng M và một vật khối lượng m nối với nhau bằng 


ă một sợi dây vắt qua một ròng rọc. Hướng mà hệ được 
Áp dụng định luật thứ hai của Newton gia tốc tử nghỉ được chỉ bằng các mũi tên trắng. (b) 


cho vật khối lượng m có gia tốc a theo chiều Giản đồ vật - tự do cho vật m. (c) Giản đồ vật - tự 





dương của trục y, ta tìm được CÓ Cho Vật 24, 
T - mg = ma. (5-27) 
Đôi với vật khối lượng M có gia tốc -a, ta có 
T - Mg = -ma (5-28) 
hay -T + Mg = ma. (5-29) 
Cộng các p.t. 5-27 và 5-29 lại, (hoặc khử T bằng phương pháp thế) ta được 
M—m 
“:———. 5-30 
*® “ M+mẺ 
Thế kết quả này vào p.t. 5-27 hoặc 5-29 và giải cho T ta được 
2mM ị 
M+mỄ Í 


Có thể viết lại p.t. 5-31 ở dạng tương đương 


_ M+M am m+m 
—“M+m ế”*' “M+m 


Dạng thứ nhất cho thấy T > mg, còn dạng thứ hai lại cho thấy T < Mg, Như vậy 
sức căng T ở trong khoảng trọng lượng của hai vật đúng như ta đã dự đoán ở trên. 
Hơn nữa nếu M = mì thì các p.t. 5-30 và p.t. 5-31 rút lại thành a = 0, và T = mg = Mỹ, 
đúng như ta chờ đợi. Đó là nếu các vật có các khối lượng bằng nhau thì gia tốc của 
chúng sẽ bằng không (các vật sẽ không chuyển động được từ trạng thái nghỉ) và sức 
căng sẽ bằng nhau đối với các trọng lượng của từng vật một trong hai vật giống hệt 
nhau. (Chú ý là T không lớn gấp đôi trọng lượng của một vật). 

Thay chữ bằng số thì được 


_ M-m 2,8kg-l,3kg 
“M+mỄ ” 28kg + 1,3kgt 
, _ Mm  (2)(2,8kg(1,3kg) 
LSẻ J=MẰ +mÊŠ — 28kg+l,3kg 
Bạn có thể chứng minh rằng các trọng lượng của hai vật là 13N (=mg) và 27N 
(=Mg). Như vậy lực căng (=17N) đúng là ở trong khoảng hai giá trị này. 


T Mg. (5-32) 


a 9,8m/s?) = 3,6m/s“ (Đáp số) 


(9,8m/s2) = 17N. (Đáp số) 
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‹ Bài toán mẫu 5-11 - Một cách khác 


Như đã làm lại bài toán mẫu 5-6 với một NÓ. SINH M528 ợ ' 4g 
trục dị thường u, bây giờ ta có thể làm lại ¬+ | -†°*—- 
bài toán mẫu 5-11 với u. (2) 
Giải. Cho trục xuyên qua hệ vật như ở 
| h. ð-29a. Kéo thẳng trục ra như ở h. 5-29b, _ `. đề. 
và coi hai vật như một vật độc nhất, khối lượng — 


M +m. Sau đó vẽ giản đồ vật - tự do như 
trên h. 5-29c. Chú ý là dọc theo trục u có hai 
lực tác dụng lên vật hợp thành : z:g theo chiều 


t7 2z 42⁄7 cố 
X⁄2#⁄ /⁄/2 AM #/2z 





âm của trục u và Míg theo chiều dương. (Lực (2) (c) 
mà ròng rọc tác dụng vào dây thì vuông góc : là Ì q8 
| * - ¿ HINH 5-29. (a) "lrục” u xuyên qua hệ vật của h. 
với trục u). Hai lực dọc theo trục u làm cho 5-28. (b) Xếp đặt lại các vật để kéo thẳng u ra và 
NỊị vật hợp thành (và mỗi vật) có gia tốc a. coi chúng như một vật độc nhất có khối lượng M + m. 


Định luật thứ hai của Newton dưới dạng thành (c) Giản đồ vật - tự do chỉ tính đến các lực dọc theo 
phân cho chuyển động theo trục u là 


u. Có hai lực như vậy. 


>F, = Mg - mg = (M +m)a, (5-33) 
M —m 


cho ta a = Ma+mỀề 


như p.t. 5-30. Để có T ta áp dụng 
định luật thứ hai của Newton cho vật 
m hoặc vật M với trục y như trong lời 
giải đầu. Với vật cố khối lượng m ta 
được p.t. ð-27. Thay a đã tính ở trên 
vào p.t. 5-27 ta lại được p.t. 5-ö1. 


Bài toán mẫu 5-12 


Một người có khối lượng m = 72,2kg 
đứng trên bàn cân đặt trong một thang 
máy (h. 5-30). Hỏi số chỉ của cân khi 
thang máy có các gia tốc cho trên 
hình vẽ. 


Giải. Th xét bài toán này theo quan 
điểm của người quan sát ở một hệ qui 
chiếu (quán tính) cố định so với Trái 
Đất. Th để người đó áp dụng định luật 
thứ hai của Newton cho người đi thang 
| BNốy vn nhà: máy. Hình ð-30a-e là các giản đồ vật 

HT ng mờ Ty đà vn Ho cán họ ạ — — Bí do cho người đi thàng mấy cói 


lúc cuối đường cầm chứ không phải khi lang máy đứng như một hạt (hạt ra tròi) đối với các 
yên, hoặc chạy với vận tốc không đồi. 





gia tốc khác nhau của thang máy. 
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(2) 
lrọng lượng đọc được (Z) (2) () 
hay trọng lượng biểu kiến 


HÌNH 5-30. Bài toán mẫu 5-12. Một người đi thang máy có khối lượng m, ở trong thang 
máy, đứng trên cái cân lò xo. Cân cho biết trọng lượng của người đó hay trọng lượng biểu 
kiến. (a) Giản đồ vật - tự do cho thang máy trong trường hợp gia tốc của nó bằng không. 
(b) Trường hợp a = +3,20m/$Ẽ. (c) Trường hợp a = -3,2m/s”. (đ) Trường hợp a = ~g = -9,80m/s”. 
(c) Trường hợp a = -12,0m/s“. 

Không kể thang máy có gia tốc hay không, Trái Đất luôn tác dụng vào người đi 
thang máy một lực hướng xuống có độ lớn mg, trong đó g = 9,80m/SỶ là gia tốc rơi tự 
do đối với hệ quy chiếu của Trái Đất. Bàn cân đẩy người đứng trên nó với một lực pháp 
tuyến, hướng lên, có độ lớn N bằng số chỉ của cân. 

Số chỉ của cân là trọng lượng mà người đứng trên đó cảm thấy là mình cớ. Đại 
lượng này thường được gọi là đrọng lượng biểu kiến, còn từ (rọng lượng (hay trọng lượng 
thực) thì dành cho đại lượng mg. 

Định luật thứ hai của Newton cho 

N - mg = ma 
hay NÑ = m(g + a). (5-34) 

a) Nếu thang máy đứng yên hay chạy với tốc độ không đổi thì số chỉ của cân là bao 
nhiêu ? (Xem h. 5-30a) 

Giải. Ở đây a = 0 và ta có 

N =m(g+a) = (72,2kg) (9,80m/sỶ + 0) = 708N. (Đáp số) 

b) Nếu thang máy có gia tốc hướng lên với độ lớn 3,20m/sZ thì số chỉ của cân là bao 
nhiêu ? (xem h. 5-30b). 

Giải. Gia tốc hướng lên có nghĩa là thang máy hoặc chuyển động lên với vận tốc 
tăng, hoặc chuyển động xuống với vận tốc giảm. Trong cả hai trường hợp p.t. 5-34 cho : 

N = m(g + a) = (72,2kg) (9,80m/s2 + 3,2m/s2) = 989N. (Đáp số) 

Người đi thang máy ép xuống cân với một lực lớn hơn so với trường hợp thang đứng 

yên. Người này đọc số chỉ của cân và cớ thể cho rằng mình được thêm 283I1N ! 
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LÝ HẺ ng com Xem 


c) Nếu thang máy có gia tốc hướng xuống với độ lớn 3,20m/s/ thì số chỉ của cân là 
bao nhiêu ? (xem h. 5-80c). 


Giải. Gia tốc hướng xuống có nghĩa là thang máy đi lên với tốc độ giảm, hoặc đi 
xuống với tốc độ tăng. Từ p.t. 5-34 cho 
NÑ = m(g + a) = (72,2kg) (9,80m/s“ - 3,2m/s”) = 477N. (Đáp số) 
Người đi thang máy nén xuống cân với một lực nhỏ hơn so với trường hợp thang 
máy đứng yên. Anh ta tưởng rằng bị mất 231N. | 
d) Nếu dây cáp bị đứt và thang máy rơi tự do thì số chỉ của cân là bao nhiêu ? 
(xem h. 5-03). 
Giải. Trường hợp này cả người lẫn cân đều rơi tự do. Phương trình 5-34 khi đó cho 
N = m(g + a) = mí(g - ø) = 0. (Đáp số) 
Như vậy khi rơi tự do, cân chỉ số không, và trong hệ tọa độ gia tốc của anh ta, 
người đi thang máy kết luận là anh ta không có trọng lượng. Nó cũng đồng nghĩa với 
sự không trọng lượng mà nhà du hành vũ trụ phải chịu khi bay quanh Trái Đất. Trong 
mỗi trường hợp (người đi thang máy hay du hành vũ trụ) cảm giác không trọng lượng 
xuất hiện không phải vì không còn lực hấp dẫn, mà vì thang máy hay tàu vũ trụ và 
người đi đều rơi tự do với cùng một gia tốc. 5Ì nê2 
e) Điêu gì sẽ xẩy ra nếu thang máy bị kéo xuống với gia tốc - 12,0m/s“ (xem h. 5-30e). 
Giải. Gia tốc này có độ lớn vượt quá độ lớn của ø. Pt. 5-34 cho _ _ 
NÑ = m(g +a) = (72,2kg) (9,8m/sZ - 12,0m/s”) = -I15Ø9N. (Đáp số) 
Nếu cân được giữ chặt vào nền thang máy, còn giầy của người được gắn vào bàn 
cân, thì số chỉ của cân nằm ở phía ngược lại, tức là cân sẽ chỉ -159N. Nếu người bị 
tuột khỏi giầy thì anh ta đi lên so với thang máy, cho đến lúc húc đầu vào trần thang 
máy bằng một lực 159N. Nếu nhìn từ hệ quán tính thì thấy anh ta rơi tự do trước khi 
đầu anh ta đụng vào trần thang máy. | 


ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT”. 


Cơ học 


Vận tốc của một hạt hay của một vật giống hạt thay đổi - tức là hạt được gia tốc - 
vì hạt chịu tác dụng của một hay nhiều lực kéo hay lực đẩy, tác dụng bởi các vật 
khác. Cơ học là môn học nghiên cứu các mối liên hệ giữa các gia tốc và các lực. Trong 
môn này ta tìm các định luật về lực, mà nhờ chúng ta có thể tính lực tác dụng lên 
một vật theo các tính chất của vật hoặc của môi trường bao quanh nó. 


Lực 


Độ lớn của lực được xác định thông qua gia tốc mà nó truyền cho kilogam chuẩn. 
Lực làm tăng tốc vật chuẩn đúng lm/s”, được định nghĩa là có độ lớn 1N. Hướng của 
lực là hướng của gia tốc. Thực nghiệm xác nhận là lực là đại lượng vectơ, nên chúng 
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được tổng hợp theo quy tắc của đại số vectơ. Hợp lực tác dụng lên vật là tổng vectơ 
của mọi lực tác dụng lên vật đó. 

Khối lượng 

Khối lượng m của một vật là đặc trưng của vật đó ; Nớ liên hệ gia tốc của vật với 
lực (hay hợp lực) gây ra gia tốc. Khối lượng là đại lượng vô hướng. 

Định luật thứ nhất của NeWwton 

Nếu không có hợp lực tác dụng lên một vật thì vật vẫn đứng yên nếu ban đầu nó 
đứng yên, hoặc chuyển động thẳng với tốc độ không đổi nếu nó đang chuyển động. Đối 
với vật như thế có các hệ qui chiếu gọi là các hệ guớn tính, mà nếu từ đó ta đo gia 
tốc a của vật thì được giá trị bằng không. Đo a từ các hệ khác, không quán tính ) SẼ 
thu được một lực không tồn tại tác dụng lên vật. 


Định luật thứ hai của NeWton 
Hợp lực »F trên vật khối lượng m, liên hệ với gia tốc a của vật như sau : 
».F = ma. (5-1) 
P.t. này có thể viết dưới dạng thành phần : 
SF = ma, ; 2Ƒv = ma, ; »F, = ma.. (5-2) 
Định luật thứ hai chỉ ra rằng trong hệ đơn vị SĨ thì 
1N = l1kg.m/sử. (5-3) 
Giản đồ vật - tự do là một công cụ dùng để giải bài toán với định luật thứ hai : 
nó là giản đồ bị lược bỏ bớt để chỉ còn mộ vật được khảo sát. Vật này được biểu diễn 


bằng một dấu chấm. Các ngoại lực trên vật được vẽ bằng các vectơ, và hệ tọa độ được 
thêm vào, được định hướng sao cho việc giải toán được đơn giản. 


Một số lực đặc biệt 
Trọng lượng W của một vật là lực tác dụng lên vật từ phía thiên thể ở gần hơn cả : 
W = mg, (5-8) 
trong đó g là vectơ gia tốc rơi tự do. Thông thường thiên thể đó là Trái Đất. 

Lực pháp tuyến N là lực tác dụng lên vật bởi mặt bị vật ép lên. Lực này luôn 
luôn vuông góc với mặt bị ép. 

Lực ma sát f là lực tác dụng vào một vật khi nó trượt hay định trượt trên một 
mặt nào đó. Lực này song song với mặt và có chiều ngược với chiều chuyển động của 
vật. Mặt không ma sát là mặt trên đó có thể bỏ qua lực ma sát. 

Lực căng T là lực tác dụng lên vật bởi một dây căng tại điểm buộc. Lực này có 
phương là sợi dây và chiều ra xa vật. Đối với dây không khối lượng (khối lượng có 
thể bỏ qua được) thì lực kéo tại hai đầu dây có cùng độ lớn T, kể cả khi dây vắt qua 
một ròng rọc không khối lượng và không ma sát (khối lượng ròng rọc là không đáng 
kể , và nó có ma sát không đáng kể ở trục, chống lại sự quay). 

Định luật thứ ba của Newton 

Nếu một vật A tác dụng một lực Fpu lên một vật B, thì vật B tác dụng một lực 
Fan lên vật A. Hai lực này có cùng độ lớn nhưng ngược chiều 

PAn = -Fpạ: (5-12) 


Hai lực này tác dụng lên các vật khớc nhưu. 
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CÂU HỎI 


1. Nếu ta đứng trên một xe buýt, hoặc toa tàu điện ngầm và quay mặt về phía trước, 
thì tại sao khi xe giảm nhanh tốc độ bạn lại đổ nhào về phía trước, và khi xe tăng 
nhanh tốc độ bạn lại bị vật về phía sau ? Tại sao khi bạn đứng quay mặt về phía thành 
xe buýt - hoặc toa tàu thì sẽ giữ thăng bằng tốt hơn ? 

2. Dùng định luật thứ nhất của Newton, hãy giải thích điều gì sẽ xẩy ra với đứa trẻ 
ngồi ở ghế trước của xe ôtô khách, nếu nó không được buộc dây an toàn và đột nhiên 
người lái xe dận phanh. Lại giả thiết một người lớn ôm đứa trẻ, người này cũng không 
dùng dây an toàn ; nếu xe đột ngột dừng thì đứa trẻ ở trong tay người lớn có được an 
toàn hơn hay bị nguy hiểm hơn ? Điều gì sẽ xảy 
ra với người lái xe chạy ngay sau chiếc xe tải nếu 
xe tải đột ngột dừng lại ? 

_3. Một vật khối lượng m được treo bằng sợi dây 
C vào trần nhà. Một dây D, giống dây C, buộc vào 
đáy vật (hình 5-31). Hãy giải thích hiện tượng sau : 
Nếu đột ngột dật mạnh dây D thì dây này đứt; 
nhưng nếu kéo dây D từ từ thì dây C sẽ đứt. 

4. Nếu có hai lực tác dụng lên một vật đang 
chuyển động thì có cách nào để vật chuyển động 
(a) với tốc độ không đổi hay (b) với vận tốc không 
đổi không ? Có cách nào để vận tốc của vật bằng 
0. (c) tại một thời điểm nào đó hay (d) vính viễn 
không ? 





5. Trong sách chỉ dẫn dùng xe ôtô người ta yêu HÌNH 5-31. Câu hỏi 3 
cầu điều chỉnh dây an toàn "cho uừa ¿ồm", và cái 
tựa đầu ở ghế trước sao cho "đỉnh của nó ngang với đầu ta", chứ *&hông thuận lợi cho 
tựa cổ. Hãy dùng các định luật Newton để giải thích sự khôn ngoan của các chỉ dẫn 
này. 

6. Một người Pháp khi kê khai giấy tờ viết "78kg" ở chỗ ghi Poids (trọng lượng). Thế 
nhưng trọng lượng là lực và kg là đơn vị khối lượng. Người Pháp nghỉ gì khi họ dùng 
đơn vị khối lượng để khai báo trọng lượng ? Tại sao họ không khai báo trọng lượng 
bằng niwtơn ? Người Pháp này cân nặng bao nhiêu niutơn ? Bao nhiêu pound ? 


7. Khối lượng của "bạn bằng bao nhiêu slug ? tử 6 lượng của bạn bằng bao nhiêu 
niuton ? 


8. Hãy dùng lực, độ dài và thời gian làm Tin đại lượng cơ bản để tìm thứ nguyên 
của khối lượng. 


9. Người ta thúc một con ngựa kéo toa tàu. Con ngựa không chịu và dựa vào định 
luật thứ ba của Newton để bảo vệ : Lực kéo toa tàu của con ngựa thì bằng và ngược 
chiêu với lực kéo con ngựa của toa tàu. Con ngựa hỏi : "Nếu tôi không bao giờ có thể 
kéo toa tàu bằng 1 lực lớn hơn lực toa tàu kéo tôi, thì làm sao tôi có thể làm cho toa 
tàu bắt đầu chuyển động ?" Bạn trả lời như thế nào ? 
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10. Hãy bình luận xem các cặp lực sau đây có là các cặp lực - phản lực không 
(a) Trái Đất hút viên gạch ; viên gạch hút Trái Đất. (Œb) Cánh quạt máy bay đẩy không 
khí về phía đuôi ; không khí đẩy máy bay về phía trước. (c) Con ngựa kéo chiếc xe về 
phía trước, gia tốc cho nó ; cái xe kéo con ngựa về phía sau. (d) Con ngựa kéo cái xe về 
phía trước, không làm nó chuyển động ; cái xe kéo con ngựa về phía sau. (e) Con ngựa 
kéo cái xe về phía trước, không làm nó chuyển động ; Trái Đất tác dụng một lực bằng 
và ngược chiều lên cái xe.(f) Trái Đất kéo cái xe xuống phía dưới ; mặt đất đẩy cái xe 
lên phía trên với một lực bằng và ngược chiều. 


11. Hãy bình luận những câu sau đây lấy từ các bài thi về khối lượng và trọng lượng. 
(a) Khối lượng và trọng lượng là các đại lượng vật lí như nhau được diễn tả trong các 
đơn vị khác nhau. (b) Khối lượng là tính chất của một vật riêng lẻ, còn trọng lượng là 
kết quả tương tác của hai vật. (c) Trọng lượng của một vật tỷ lệ với khối lượng của 
nó. (d) Khối lượng của một vật thay đổi cùng với những thay đổi trong trọng lượng 
định xứ của nó. 

12. Hãy trỉnh bày vài cách, thậm chí vấn tắt, để ta có thể thực hiện tình trạng 
không trọng lượng. 

13. Một cánh tay cơ học trên tàu không gian con thoi khi dang ra 12m có thể giữ 
một vệ tính 2200kg. Thế mà trên mặt đất nó không thể đỡ được chính trọng lượng của 
nơ. Ở trạng thái không trọng lượng của tàu con thoi chuyển động trên quỹ đạo, tại sao 
nó có thể tác dụng một lực. 

14. Trên hình 5-32 có bốn lực có độ lớn bằng nhau. Hỏi trong 


| œ 
số đó có ba lực nào mà khi chúng cùng tác dụng vào vật thì 2a 
vận tốc của vật không đổi không ? 4 2 


lồ. Một thang máy được giữ bằng một dây cáp đơn, không 
có đối trọng. Thang nhận người ở tầng một và đưa họ lên tầnz HÌNH 5-32. Câu hỏi 14 
đỉnh để họ ra, rồi lại nhận người và đưa họ xuống tầng một. Trong thời gian lên xuống 
này khi nào thì sức căng của dây cáp bằng trọng lượng của thang cộng hành khách ? 
Khi nào lớn hơn ? Khi nào nhỏ hơn ? : 

16. Giả sử bạn đang du hành trên con tàu vũ trụ Discovery và người ta mang đến 
cho bạn hai quả cầu gỗ, bên ngoài giống hệt nhau, nhưng một quả có nhân bằng chì, 
còn quả kia không có. Hãy trình bày các cách phân biệt chúng. 


17. Một nhà du hành vũ trụ đang ở trên qui đạo muốn lấy quả Ô-liu từ bình ra ; 
Đó là cái bình nhỏ và dài, trong đó chỉ có một quả ô-liu. Hãy trình bày các cách lấy 
quả ô-liu ra khỏi bình mà chỉ sử dụng khối lượng của bình và của quả ô-liu. 


18. Một lực ngang tác dụng vào một vật chuyển động tự do. Nếu lực này nhỏ hơn 
trọng lượng vật thì có gia tốc được nó không ? 


19. Tại sao gia tốc của vật rơi tự do lại không phụ thuộc vào trọng lượng của vật ? 


20. Quan hệ (nếu có) giữa lực tác dụng lên vật và chiều chuyển động của vật là như 
thế nào ? 


21. Một con chim đậu vào dây điện tín thì sức căng của dây có thay đổi không ? 
Nếu có thì độ thay đổi đó nhỏ hơn, bằng hay lớn hơn trọng lượng con chim ? 
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22. Tháng XI năm 1984 
các nhà du hành đjJoe Allen và 
Dale Gardner vớt vệ tỉnh viễn 
thông Westar-6 ở vũ trụ đem 
đặt vào khoang chứa hàng của 
tàu con thoi D¡scouery ; xem 
hình 5-33. Khi mô tả công 
việc của mình, jJoe Allen nói 
về vệ tỉnh như sau : "Nó 
không nặng, nhưng ỳ'". Câu 


` 


nối đó có ý nghĩa gì ? 


23. Trong cuộc kéo co, ba - 
người kéo dây ở điểm A về 
phía trái và ba người kéo ở _ 
điểm B về phía phải ; Lực kếo  IIiNỊ| 5-33, Câu hỏi 22. Các nhà du hành vũ trụ Joe Allen và Dale Gardner. 
về hai phía có độ lớn bằng 
nhau. Rồi người ta treo một trọng lượng 5 lb vào giữa dây. (a) Hỏi họ có thể kéo để 





dây AB nằm ngang được không ? (b) Nếu không, thì hãy giải thích. Nếu có thì xác định 


các độ lớn của các lực cần thiết để làm việc đó tại A và B. 
24. Điều khẳng định sau đây là đúng, hãy giải thích nơ. Trong hai đội kéo co, đội 


thắng là đội đẩy vào đất mạnh hơn (theo phương nằm ngang). 


25. Một dây không trọng lượng vắt qua một ròng rọc không ma sát. Một con khỉ 
giữ một đầu dây, còn đầu kia buộc vào một cái gương sao cho khỉ và gương có cùng độ cao. 
Trọng lượng của khỉ và gương bằng nhau. Con khỉ có thể làm ảnh của nó không còn trong 
gương không, bằng cách (a) leo lên theo sợi dây, (b) leo xuống hay (c) thả dây ra ? 


26. Bạn đứng trên cái bàn cân rộng của một cân lò xo và đọc trọng lượng của mình. 
Sau đó bạn bước một bước trên bàn cân và thấy số chỉ của cân nhỏ hơn trọng lượng 
bạn lúc bắt đầu bước, và lớn hơn tại cuối bước. Hãy giải thích. 


27. Bạn có thể cân bạn bằng cái cân có số chỉ cực đại nhỏ hơn trọng HfONS bạn 
được không ? Nếu vậy thì làm thế nào ? 


28. Một vật được treo bằng sợi dây vào trần một thang máy. Hãy xếp thứ tự các 
trường hợp sau theo sức căng mà chúng tạo trên dây, trong đó số một ứng với sức căng 
lớn nhất. (a) thang máy đứng yên ; (b) thang đi lên với tốc độ không đổi ; (c) thang 
đi xuống với tốc độ giảm ; (đ) thang đi xuống với tốc độ tăng. 


29. Một bà đứng trên một cái cân lò xo đặt trong thang máy. Hãy xếp thứ tự các 
trường hợp sau theo số chỉ của cân, trong đó số một ứng với số chỉ lớn nhất : (a) thang 
máy đứng yên ; (b) dây treo thang bị đứt (rơi tự do) ; (c) thang gia tốc đi lên ; (d) thang 
gia tốc đi xuống ; (e) thang chuyển động với vận tốc không đổi. 


30. Trong điều kiện nào thì hai khối lượng khác nhau treo qua một ròng rọc mà 


_ không làm cho ròng rọc quay ? 
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Š : Sau no (1869083 % v2.30))9A41:8213t ; 'Á 4 
31. Ó mỗi đầu một thanh gỗ có cắm DI “+ SỐ 


một cái kim ; đầu kim đặt trên miệng lộ lộ AN IV 4< b. 
hai cái cốc đựng đầy rượu. (hình 5-34). ˆ `, # đá: 
Người làm thí nghiệm dùng một cái gậy `“ S IẾU K. 


chắc nặng đánh nhanh và mạnh vào 
thanh gỗ. Thanh gỗ bị gẫy và rơi xuống 
nền nhà, còn các cốc rượu thì vẫn ở 
nguyễn chỗ cũ và không chút rượu nào 
tràn ra ngoài. Trò biểu diễn gây ấn tượng 
này đã được ưa thích vào cuối thế kỉ 
trước. Về phương diện vật lí giải thích 
như thế nào ? (Nếu bạn muốn thử biểu 
diễn thì trước hết hãy tập làm với các HÌNH 5-34. Câu hỏi 31 
lon đựng đồ uống mềm và rỗng không). 





BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 


Mục 5-3. LỰC 
1E. Nếu vật chuẩn 1 kg có gia tốc 2,00m/sỈ ở hướng 209 so với chiều dương của 
trục x thì (a) thành phần x và y của hợp lực tác dụng lên nó là bao nhiêu ? và (b) hợp 
lực bằng bao nhiêu theo kí hiệu vectơ đơn vị ? 
2E. Nếu vật chuẩn 1 kg được gia tốc bởi lực F, = (3,0N)i + (4,0N)j và E, = (-2,0N)i + 
(—6,0N)j thì (a) hợp lực là bao nhiêu theo kí hiệu vectơ đơn vị, và độ lớn và hướng (b) của 
hợp lực và (c) của gia tốc bằng bao nhiêu ? 
3P. Giả sử vật chuẩn 1 kg được gia tốc bằng 4,00m/sZ ở góc 1609 so với trục x dương, 
nhờ hai lực, trong đó lực F, = (250N)I + (4,60N)j. (a) Hỏi lực kia bằng bao nhiêu theo 
kí hiệu vectơ đơn vị, và (b) Độ lớn và hướng của nó như thế nào ? 


Mục 5-ð ĐỊNH LUẬT THỨ HAI CỦA NEWTON 
4E. Khi hai lực tác dụng lên một hạt thì nó chuyển động với vận tốc không đổi 
về = (3m/S)i - (4m/S)j. Một trong hai lực đó là E, = (2N)i + (—-6N)j. Tìm lực thứ hai ? 
5E. Có ba lực tác dụng lên một hạt làm nó chuyển động với vận tốc không đổi 
Về = (2m/S)i - (7m/S)j. Hai trong ba lực đó là F, = (2N)i + (3N)j + (-2N)k và 
F„ = (-ðN)i + (8N)j + (-2N)k. Tìm lực thứ ba ? 


6E. Có hai lực tác dụng lên một cái hộp 2,0kg (h. 5-35. £=22⁄ 
chỉ vẽ lực thứ nhất). Hộp chuyển động theo trục x. - 
Tìm lực thứ hai nếu gia tốc a, của hộp có các giá trị sau 
đây : (a) 10m/Ss“ ; (b) 20m/sZ ; (c) 0;(d) -10m/s2 và HÌNH 5-35. Bài tập 6 
(e) - 20m/sỶ, 


TE. Có hai lực tác dụng lên cái hộp 2,0kg (trên h. 5-36 chỉ vẽ lực thứ nhất). Tìm lực 
thứ hai (a) theo kí hiệu vectơ đơn vị, và (b) độ lớn và hướng của nó. 


SE. Năm lực cùng kéo cái hộp 4,0kg trên h. 5-37. Tìm gia tốc của hộp (a) theo kí 
hiệu vectơ đơn vị, và (b) độ lớn và hướng của nó. 
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HÌNH 5-36. Bài tập 7 | HÌNH 5-37. Bài tập 8 HÌNH 5-38. Bài tập 9 


9P. Nhờ động cơ phản lực đeo ở lưng ba nhà du hành tác dụng ba lực vào một tiểu 
hành tỉnh 120kg để đẩy và lái nó về trạm bảo dưỡng như trên h. 5-38. Hỏi gia tốc của 
tiểu hành tinh (a) theo kí hiệu vectơ đơn vị, và (b) có độ lớn và hướng như thế nào ? 


10P. Hình ð-39 là hình nhìn từ trên xuống một lốp 
xe 12kg bị kéo bởi ba lực. Một lực (EF¿, với độ lớn 50N) 
- được vẽ trên hình. Hãy hướng hai lực F;„ và F; sao 
cho lốp có gia tốc tổng hợp nhỏ nhất và tìm gia tốc 
này nếu (a) F; = 30N, F; = 20N ; (b) F„ = 30N ; 
HÌNH 5-39. Bài toán 10. Ty S ITƠN và (} F, = Eạ = đỌN. 





Mục 5-6. MỘT SỐ LỰC ĐẶC BIỆT 


IIE. Hỏi khối lượng và trọng lượng của (a) một chiếc xe trượt tuyết 1400 lb và 
(b) một cái bơm nhiệt 421 kg là bao nhiêu ? | 


12E. Tìm trọng lượng bằng niutơn và khối lượng bằng kilôgam của (a) một túi đường 
9,0 lb;(b)một người hậu vệ 240 lIb;và (c) một ôtô 1,8 tấn ? (I1 tấn = 2000 lb). 

18E. Một người du hành vũ trụ có khối lượng 75kg rời khỏi Trái Đất. Hãy tìm trọng 
lượng của người đó (a) trên Trái Đất ; (b) trên sao Hỏa có 8ø = 3,8m/S ; (c) trong khoảng 
không vũ trụ có g = 0. (d) Khối lượng của anh ta tại từng nơi này là bao nhiêu ? 

14E. Một hạt có trọng lượng 22N tại một địa điểm có gia tốc rơi tự do g = 9,8m/s'. 
Tìm trọng lượng và khối lượng của hạt tại nơi có gia tốc rơi tự do g = 4,9m/s2 ? Trọng 
lượng và khối lượng của hạt sẽ bằng bao nhiêu nếu nó được chuyển tới một điểm ở 
trong vũ trụ có gia tốc rơi tự do g bằng không ? 

15E. Một con chim cánh cụt khối lượng 15,0kg đậu trên cái cân (hình 5-40). Tìm (a) 
trọng lượng W của nó và (b) lực pháp tuyến NÑ tác dụng 
lên con chim ? (c) Nếu cân chuẩn theo đơn vị trọng 
lượng thi số chỉ của nó là bao nhiêu ? 


16E. Hai miếng kim loại của một vật trang trí được 
treo lên trần nhà bằng dây không khối lượng (h. 5-41). 
Cho biết khối lượng của từng miếng kim loại. Tìm lực 
căng của (a) dây dưới, và (b) dây trên ? | 





Hình 5-40. Bài tập 15 
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17E. Ba vật trang trí được treo bằng dây không 
di khối lượng (h. 5-42). Cho biết khối lượng của vật 
rà cao nhất và vật thấp nhất. Sức căng của dây trên 
th. 5942 cùng là 199N. Tìm sức căng của (a) dây giữa và 
: (b) dây cuối cùng 

18E. (a) Một gói xúc xích 11,0 kg được nối với 
cái cân lò xo, bằng một sợi dây, còn cân lò xo được 
treo vào trần nhà (h. 5-43a). Hỏi số chỉ của cân ? 
(b) Trên h. 5-43b, dây buộc vật vắt qua một ròng 
rọc rồi mới nối với cân, còn đầu kia của cân thì 
được buộc vào tường. Hỏi số chỉ của cân ? (c) Trên 













ở. hình ð-483c, thay cái tường bằng một gới xúc xích 
11,0kg thứ hai, treo vào bên trái và hệ ở trạng thái 
HÌNH 5-4I. HÌNH S-42. cân bằng. Bây giờ số chỉ của cân là bao nhiêu ? 


Bài tập 16 Bài tập 17 
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Mục 5ð-8. ÁP DỤNG CÁC ĐỊNH LUẬT NEWTON 

19E. Khi một máy bay bay ngang thì trọng lượng của nó được cân bằng bởi một "sức 
nâng" thẳng đứng do không khí tác dụng vào. Hỏi sức nâng bằng bao nhiêu nếu máy bay 
có khối lượng 1,20 x 102kg ? 

20E. Hỏi độ lớn của hợp lực tác dụng vào một chiếc ôtô 3800lb để nó có gia tốc 12 ft/s2? 

21E. Một xe trượt tên lửa thí nghiệm có thể được gia tốc với độ lớn không đổi, từ 
trạng thái nghỉ đến khi có vận tốc 1600km/h mất 18s. Tìm độ lớn của lực trung bình 
đặt vào tên lửa, nếu khối lượng của nó là 500 kg ? 

22E. Một chiếc xe khách đang chạy với vận tốc 53 km/h thì húc vào cái chắn cầu. 
Một hành khách ở trên xe lao về phía trước một đoạn 65cm (so với đất) trong khi bị 
hãm dừng lại bằng túi căng không khí. Tìm độ lớn của lực (coi là không đổi) tác dụng 
vào phần trên của thân thể của hành khách ; phần này có khối lượng 4lkg ? 

23E. Nếu một hạt nhân bắt được một nơtron tản mát thì nó làm nơtron dừng lại 
bên trong hạt nhân bằng một //c mợnh. Lực này "gắn" các hạt trong hạt nhân với nhau, 
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vào một vật do tên lửa vượt đại châu ném ra (h. 5-44), 
Chùm sáng tác dụng một lực 2,5 x 10-5N lên vật. Nếu 


nhất thiết phải bằng không ở ngoài phạm vi hạt nhân. Giả sử một nơtron tản mát có 
tốc độ ban đầu là 1,4.107m/s bị bắt bởi một hạt nhân có đường kính d = 1,0 x 101m 
Coi lực tác dụng lên nơtron là không đổi, hãy tìm độ lớn của nớ. Khối lượng của. 
nơtron là 1,67 x 107?kg. 


24E. Một chùm sáng laze từ một trạm vệ tỉnh chiếu 


"thời gian ngừng lại" của chùm sáng trên vật là 2,ỏs - 
thì vật dịch chuyển khỏi đường bay của nó là bao nhiêu, 
nếu vật là (a) một đầu đạn 280kg và (b) một cái bẫy 

2,1kg ? (Có thể đo được các độ dịch chuyển này (ưng, 
cách quan sát tia phản xa). 





25E. Trong trò chơi kéo co biến tướng, hai người 
kéo theo hai chiều ngược nhau, nhưng không kéo dây 
mà kéo cái xe trượt 25kg nằm trên băng. Nếu những người chơi kéo bằng các lực 90N 
và 92N thì xe trượt có gia tốc bằng bao nhiêu ? 


26E. Một xe môtô 450 lb được gia tốc từ nghỉ đến tốc độ 55mi/h mất 6,0s. (a) Tìm 
độ lớn của gia tốc xe ? (b) Độ lớn của hợp lực (coi là không đổi) tác dụng vào xe là 
bao nhiêu ? 


HÌNH 5-44. Bài tập 24 


97E. Sử dụng h. 5-20 và cho m = 2,0kg ; M = 4,0kg. (a) Không cần tính toán, hãy 
cho biết trong hai vật này vật nào phải là vật treo để gia tốc có độ lớn lớn nhất. 
(b) Tìm độ lớn này và (c) sức căng của dây ? 


28E. Sử dụng hình 5-27 và cho khối lượng của vật là m = 8,5kg và góc 9 = 309. Tìm 
(a) sức căng của dây, và (b) lực pháp tuyến tác dụng vào vật. (c) Nếu dây đứt thì gia tốc 
của vật bằng bao nhiêu ? 


29E. Một máy bay phản lực bắt đầu chạy từ nghỉ với gia tốc 2,3m/sZ để cất cánh. 
Nó có hai động cơ phản lực mỗi chiếc tác dụng vào máy bay một lực đẩy về phía trước 
là 14 x 10N. Tìm trọng lượng của máy bay ? 


30E. "Con tàu mởứ trời" là một tàu vũ trụ có cánh rộng và được đẩy bằng ánh sáng 
mặt trời. Tuy lực này là nhỏ bé trong cuộc sống thường ngày, nó vẫn đủ lớn để đẩy 
con tàu ra xa mặt trời. Giả sử tàu có khối lượng 900kg và sức đẩy là 20N. (a) Tìm độ 
lớn của gia tốc thu được ? Nếu tàu bắt đầu đi từ nghỉ thì (b) nó chuyển động được bao 
xa sau một ngày, và (c) tốc độ của nó lúc đó (sau một ngày) bằng bao nhiêu ? 


3I1E. Sức căng làm đứt một dây câu cá gọi là "độ bền của dây". Hỏi một dây phải 
có độ bền ít nhất là bao nhiêu để làm con cá hồi 19Ïlb dừng lại trên đoạn đường 4,4in, 
nếu nó đang bơi với tốc độ 9,2ft/s ? Giả thiết gia tốc là không đổi. 


32E.. Một electron bay theo đường thẳng từ catôt của một ống chân không đến anôt; 
khoảng cách catôt - anôt đúng bằng 1l, em. Nó bắt đầu với tốc độ bằng không và tới 
anôt với tốc độ 6,0 x 10®m/s. (a) Coi gia tốc là không đổi, hãy tìm độ lớn của lực tác 
dụng lên electron. (Lực này là lực điện, nhưng bạn không cần điều đó). Cho biết khối 
lượng electron là 9,11 x 1073!kg. (b) Tìm trọng lượng của electron ? 
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33E. Một electron được phóng theo phương ngang với tốc độ 1,2 x 10”m/s vào điện 
trường ; Điện trường tác dụng một lực thẳng đứng, không đổi 4,5 x 1071%N lên electron. 
Khối lượng của electron là 9,11 x 10r3Ìkg. Tìm khoảng cách mà êlectron đi lệch khỏi 
phương thẳng đứng sau khi bay 30mm theo phương ngang. 

34E. Một xe có trọng lượng 1,30 x 10#N ban đầu chuyển động với tốc độ 40kmjh. 
Xe bị hãm và dừng lại sau khi đi một đoạn l5m. Giả sử lực hãm xe là không đổi, 
hãy tìm (a) độ lớn của lực này, và (b) thời gian hãm. Nếu tốc độ ban đầu của xe 
lớn gấp đôi và xe vẫn chịu một lực hãm như cũ thì (c) quãng đường hãm, và (d) 
thời gian hãm thay đổi thế nào ? (Đây có thể là một bài học về sự nguy hiểm khi 
lái xe với tốc độ cao) 

35E. Hãy tính gia tốc ban đầu hướng lên của tên lửa có khối lượng 1,3 x 10kg, 
nếu lực ban đầu, hướng lên do động cơ của nó sinh ra là 2,6 x 10N. Không được bỏ 
qua trọng lượng của tên lửa. 

36E. Một tên lửa và tải hữu ích của nó có khối lượng tổng cộng là 5,0 x 10kg. 
Hỏi lực do động cơ sinh ra (sức đẩy) là bao nhiêu khi (a) tên lửa "lơ lửng" ở phía trên 
bệ phóng ngay sau khi khai hỏa và (b) nó được gia tốc đi lên với 20m/s2 ? 

37P. Một lính cứu hỏa 160lb tụt xuống theo một cái cột thẳng đứng với gia tốc 
10ft/sỞ hướng xuống. Tìm độ lớn và hướng của lực thẳng đứng mà (a) cái cột tác dụng 
lên người lính cứu hỏa, và (b) người lính cứu hỏa tác dụng lên cái cột ? 

38P. Một quả cầu khối lượng 3,0 x 10kg được treo bằng một sợi dây. Giớ liên tục 
thổi và đẩy quả cầu theo phương ngang làm cho sợi dây tạo với phương thẳng đứng 
một góc 37°. Hãy tỉm (a) độ lớn của lực đẩy, và (b) sức căng của dây. 

39P. Một cô gái 40kg và một xe trượt 8,4kg ở cách nhau l5m trên mặt hồ đống 
băng. Nhờ một sợi dây mà cô gái tác dụng một lực ngang 5,2N vào xe để kéo nó về 
phía mình. (a) Gia tốc của xe là bao nhiêu ? (b) Gia tốc của cô gái là bao nhiêu ? 
(c) Điểm mà xe và người gặp nhau cách điểm đứng ban đầu của cô gái là bao nhiêu, 
nếu giả thiết là không có tác dụng của lực ma sát. 


40P. Hai vật đặt tiếp xúc với nhau trên mặt bàn không ma ⁄7 
sát. Một lực ngang đặt vào một trong hai vật như trên h. 5-45. _ 
(a) Nếu mị = 2,3kg ; m, = 1,2kg ; và F = 3,2N thì lực tiếp 
xúc giữa hai vật là bao nhiêu ? (b) Chứng tỏ rằng nếu vẫn lực 
` đó tác dụng vào vật m,, chứ không vào m, thì lực tiếp xúc 
giữa hai vật là 2,1N, khác với giá trị thu được ở (a). Hãy giải 
thích sự khác nhau đó. 





HÌNH 5-45. Bài toán 40. 


4I1P. Một công nhân kéo một cái 
hòm trên nền nhà bằng một sợi dây 
(h. 5-46) Dây chếch 38° so với phương 
ngang. Lực kéo dây là 450N, và lực 
mà nền nhà tác dụng vào hòm theo 
hướng ngược chiều chuyển động là 
125N. Hãy tính gia tốc của hòm nếu 
(a) nó có khối lượng 310 kg và (b) 
nó có trọng lượng 310N. 





HÌNH 5-46. Bài toán 4I 
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42P. Bạn kéo một cái tủ lạnh thấp trên nên nhà không ma sát hoặc bằng một lực 
F nằm ngang: (trường hợp 1) hoặc bằng lực F tạo một góc 9 với phương ngang (trường 
hợp 2). (a) Nếu bạn kéo vật trong thời gian t nào đó thì tỷ số tốc độ của tủ lạnh ở 
trường hợp 2 đối với trường hợp 1 là bao nhiêu ? (b) Tỷ số này là bao nhiêu nếu bạn 
kéo tủ được một đoạn d nào đó ? 

43P. Một con tatu 12kg chạy trên mặt ao đóng băng phẳng, không ma sát với vận tốc 
ban đầu 5,0m/s dọc theo chiều dương của trục x. Lấy vị trí ban đầu của nó làm gốc tọa 
độ. Khi nó trượt trên băng thi gió thổi tác dụng lực 17N vào nó theo chiều dương của trục 
y. Theo kí hiệu vectơ đơn vị hãy tìm (a) vận tốc và (b) vectơ vị trí của nó khi nó trượt 
được 3,0s ? | 

44P. Một thang máy và tải của nó có khối lượng toàn phần 1600kg. Tìm sức căng 
của dây cáp treo nó, khi nó đang đi xuống với 12m/s thì bị hãm với gia tốc không đổi 
và dừng lại sau đoạn đường 42m. 

45P. Một vật được treo vào cái cân lò xo, còn cân thì được treo vào trần một thang 
máy. Khi thang đứng yên số chỉ của cân là 6ðN. (a) Nếu thang đi lên với tốc độ không 
đổi 7,6m/s thì số chỉ của cân là bao nhiêu ? (b) Khi thang đi lên với tốc độ 7,6m/s thì 
bị hãm ở mức 2,4m/s“, lúc đó cân chỉ bao nhiêu ? 

46P. Một động cơ phản lực 1400kg được gắn vào thân một máy bay chở khách bằng 
ba bù loong. Giả sử mỗi bù loong chịu 1/3 tải. (a) Tìm lực tác dụng lên mỗi bù loong 
khi máy bay nằm ở đường băng chờ cất cánh. (b) Khi đang bay máy bay chợt gặp một 
luồng gió xoáy nên máy bay bị l gia tốc 2,6m/s“ thẳng đứng hướng lên. Tìm lực tác 
dụng lên mỗi bù loong lúc đó. 

47P. Một máy bay lên thẳng 
15000kg nâng một xe tải 4500 kg 
với gia tốc 1,4m/sẼỐ hướng lên. (a) 
Tìm (lực mà không khí tác dụng lên 
cánh quạt máy bay, và (b) Tìm sức 
căng của dây cáp trên cùng. ⁄, 

48P. Một người 80kg nhảy xuống SẺ 








sân xi măng từ thành cửa sổ cao `... Ã 
0,5m. Anh ta quên không trùng đầu 


gối khi tiếp đất nên dừng chuyển 
động sau một đoạn 20cm. (a) Hỏi 
gia tốc trung bình của anh ta từ thời 
điểm chân chạm đất đến thời điểm 
dừng hẳn là bao nhiêu ? (b) Lực tác 
động vào khung xương của anh ta là 
bao nhiêu ? 


49P. Ba vật đặt trên một mặt ` * ^ 
bàn nằm ngang không ma sát, nối lITR lnã me: 5 <3» 
với nhau như trên h. 5-48. Chúng N N 
được kéo về phía phải bằng lực 
Tạ = 65,0N. Cho biết m, = 12,0kg ; 


HÌNH 5-47. Bài toán 47. 





HÌNH 5-48. Bài toán 49. 
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m„ = 24,0kg và m„ = 81,0kg. Hãy đ⁄£ c2⁄2Ø ///⁄V J⁄ c222 22V 
tính (a) gia tốc của hệ vật, và (b) 










các sức căng T, và T.. 

50P. Một người phụ trách nhà À 
bảo tàng kéo bốn con chim cánh cụt  - K.< xnn ch 
trên mặt băng không ma sát. Cho HÌNH 4-59. Bài toán 50. 
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biết khối lượng của ba con chim và sức căng của hai đoạn dây (ghi ở h. 5-49). Tìm 
khối lượng của con chim còn lại. 

5I1P. Một thang máy cân nặng 6240 lb được dây cáp kéo lên với gia tốc 4,00ft/s“. 
(a) Tìm sức căng của dây cáp. (b) Khi thang vẫn đi lên nhưng bị giảm tốc với 4,00ft/s7 
thì sức căng dây cáp là bao nhiêu ? 

52P. Một người 80kg nhảy dù và có gia tốc hướng xuống bằng 2,5m/s“. Khối lượng 
của dù là 5,0kg. (a) Lực hướng lên trên do không khí tác dụng lên dù mở là bao nhiêu ? 
(b) Lực hướng xuống do người tác dụng vào dù bằng bao nhiêu ? 

SP. Một người 85kg hạ xuống đất từ độ cao 10,0m bằng cách giữ một đầu một sợi 
dây ; dây này vắt qua một ròng rọc không ma sát, và buộc vào một bị cát 65 kg. 
(a) Nếu anh ta bắt đầu hạ từ trạng thái đứng yên thì chạm đất với tốc độ bao nhiêu ? 
(bồ) Anh ta có thể làm gì để giảm tốc độ khi chạm đất ? 

54P. Một máy bay phản lực 26 
tấn mới của hải quân (h. 5-50) 
cần tốc độ 280ft/s để cất cánh. 
Động cơ của nó tạo lực tối đa 
là 24000]b, nhưng không đủ để 
đạt tốc độ cất cánh trên đường 
bay 300ft có trên tàu sân bay. 
Hỏi thiết bị phóng hỗ trợ phải 
tạo một lực (giả sử không đổi) 
ít nhất là bao nhiêu để máy bay . 
cất cánh được ? Giả sử động cơ 
và thiết bị hỗ trợ tác dụng các 
lực không đổi trên đoạn đường 
300ft. (1 tấn = 2000]b). 





HÌNH 5-50. Bài toán 54 


5öP, Hãy tưởng tượng một tàu vũ trụ hạ cánh xuống gần bề mặt của Callisto - 
một vệ tỉnh của Sao Mộc. Nếu động cơ sinh ra một lực 3260N hướng lên thì tàu hạ 
cánh với tốc độ không đổi ; nếu động cơ chỉ sinh ra 2200N thì tàu cớ gia tốc 0,39m/s“ 
theo phương đi xuống. (a) Hỏi trọng lượng của tàu tại khoảng không gần bề mặt 
Callisto . (b) Khối lượng của tàu. (c) Gia tốc rơi tự do ở gần bề mặt Callisto là bao 
nhiêu ? 


56P. Một diễn viên xiếc có khối lượng 52kg, tuột xuống dọc một sợi dây. Dây sẽ đứt 
nếu sức căng tối đa là 425N. (a) Điều gì sẽ xảy ra nếu người đó treo bất động vào sợi 
dây ? (b) Để dây không bị đứt thì người đó phải tuột xuống với gia tốc nhỏ nhất có độ 
lớn bằng bao nhiêu ? 
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| 
_ ð7P. Một cái xích gồm năm mắt, mỗi mắt có khối lượng Z 
_ 0,100kg ; Xích được kéo lên theo phương thẳng đứng với gia tốc 
2,50m/sZ (h. 5-51). Hãy tìm (a) các lực tác dụng lên những mắt 
Ẳ kề nhau, (b) lực F do người kéo tác dụng lên mắt xích trên cùng 
để kéo xích, và (c) hợp lực tác dụng lên mỗi mắt xích. 


58P. Một vật khối lượng m, = 3,70kg nằm trên mặt không 
ma sát, nghiêng 309, được nối bằng sợi dây vắt qua một ròng rọc 
không khối lượng và không ma sát (h. 5-52) với một vật thứ hai 
| khối lượng m„ = 2,30kg treo thẳng đứng. Tìm (a) độ lớn gia tốc HÌNH 5-51. Bài toán 57 
| của mỗi vật, và (b) hướng gia tốc của m., (c) sức căng của dây ? 
| . 5ð9P. Bạn cần thả một vật nặng 100 lb từ trên cao xuống đất 
bằng một sợi dây. Vật và dây chỉ chịu được sức căng tối đa 87 lb. 
(a) Bạn có thể làm thế nào để dây khỏi bị đứt khi thả vật xuống ? 
| (b) Nếu độ cao là 20ft và sức căng của dây là tối đa, thì khi 
' chạm đất vật có tốc độ bao nhiêu ? 
Ị 60P. Một vật được phóng lên theo một mặt phẳng nghiêng HỈÌNH 5-52. Bài toán 58 
| không ma sát với tốc độ đầu v,. Góc nghiêng là Ø. (a) Hỏi vật đi được bao xa trên mặt 
nghiêng ? (b) Nó đi đoạn đường ấy trong bao lâu ? (c). Khi trở lại cuối mặt nghiêng, 
| vật có tốc độ là bao nhiêu ? Tìm đáp số bằng số với Ø = 32,09 và vụ = 3,50m/s.. 
| ì 6I1P. Một cái đèn được treo thẳng đứng vào trần một 
thang máy bằng một sợi dây, và thang đi xuống, giảm tốc 
với 2,4m/s”. (a) Nếu sức căng của dây là 89N thì khối lượng 
của đèn là bao nhiêu ? (b) Khi thang đi lên với gia tốc hướng 
lên trên là 24m/sZ thì sức căng của dây là bao nhiêu ? 
62P. Người ta đẩy một vật 100kg lên theo một mặt 
nghiêng 30,0°, không ma sát, với tốc độ không đổi (h. 5-53). 
(a) Cần một lực ngang F bằng bao nhiêu ? (b) Mặt nghiêng 
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HÌNH 5-53. Bài toán 62 tác dụng lên vật một lực bằng bao nhiêu ? 
1 63P. Một con khỉ 10kg leo lên một sợi _ xâm HƯỚNG 
| dây không khối lượng vắt qua một cành ; 





cây không ma sát. Đầu kia của dây được 
buộc vào một cái hòm 15kg đặt trên đất 
(h. 5-54). (a) Hỏi con khi phải leo với gia 
tốc ít nhất là bao nhiêu để vật nâng lên 
khỏi đất ? Nếu sau khi vật được nâng 
lên, khỉ ngừng leo và vẫn giữ dây thì (b) 
gia tốc của nó và (c) sức căng của dây là 
_ bao nhiêu ? 

64P. Hình 5-55 trình bày một hệ thống 
xe cáp treo ở vùng núi. Khối lượng tối đa 
cho phép của mỗi xe có người là 2800kg. 
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HÌNH 5-54. Bài toán 63 


c.. TT tmdr cv cm m=ssr- 


174 





một cáp thứ hai buộc vào mỗi cột tháp. Hỏi độ chênh lệch 
về sức căng giữa các đoạn kề nhau của cáp kéo là bao 
nhiêu, nếu các xe có khối lượng tối đa và được tăng tốc, 
đi lên theo góc nghiêng 35° với 0,81m/sZ ? 

65P. Một tàu vũ trụ có khối lượng 1,20 x 105kg và ban 
đầu đứng yên so với hệ sao (hệ các ngôi sao). (a) Muốn để 
tàu đạt tốc độ 0,10c (c là tốc độ ánh sáng) đối với hệ sao 
sau ở,0 ngày thì nó phải có gia tốc không đổi bằng bao nhiêu ? 
(Không cần dùng thuyết tương đối hẹp của Einstein). (b) Gia 
tốc đó bằng bao nhiêu đơn vị g ? (c) Cần lực bằng bao nhiêu 
để tạo gia tốc đó ? (d) Nếu động cơ ngừng hoạt động khi tàu 

HÌNH 5-55. Bài toán 64 đạt 0,10c, thì cần bao lâu để nó đi qua quãng đường (từ xuất 
phát đến đích) 5,0 tháng-ánh sáng, là đoạn đường ánh sáng truyền qua trong 5,0 tháng ? 


66P. Thang máy trên h. 5-56 gồm có một cái lồng ——..- 
1150 kg (A), một đối trọng 1400kg (B), bộ phận gây chuyển đà D6 
Z 





động (C), một dây cáp và hai ròng rọc. Khi hoạt động bộ 
phận C kẹp chặt dây cáp, để hoặc kéo thêm dây cáp hoặc 
hãm bớt nó, nghia là sức căng T, của cáp ở phía trái C 
khác sức căng T, ở phía phải C. Giả sử gia tốc hướng lên : 
của A và gia tốc hướng xuống của B cớ độ lớn a = 20m2. 
Bỏ qua các ròng rọc và khối lượng của dây cáp, hãy tìm 
{a) T,, (b) T; và (e) lực do C tác dụng vào cáp. 


67P. Một vật 5,00kg được : $ | 
kéo bằng một sợi dây trên sàn . HINH 5-56. Bài toán 66 
nằm ngang không ma sát. Dây tạo góc 8 = 25,09 với phương 
ngang và tác dụng một lực F = 12,0N vào vật (h. 5-57). 
(a) Vật có gia tốc bao nhiêu ? (b) Người ta tăng dần lực 
F ; ngay khi vật bắt đầu được nâng lên khỏi sàn thì F có 

HÌNH 5-57. Bài toán 67. giá trị bao nhiêu ? (c) Gia tốc của vật ngay lúc vật bắt 
đầu được nâng lên khỏi sàn là bao nhiêu ? 

68P. Ngày xưa người ta dùng ngựa để kéo xà 
lan đi trên kênh theo cách trình bày trên h. 5-58. 
Giả sử ngựa kéo dây bằng một lực 7900N, và dây 
tạo góc 18° với phương chuyển động của xà lan. _—- 
Xà lan có khối lượng 9500kg và gia tốc 0,12m/s2. ——— 
Tìm lực tác dụng vào xà lan, 

69P. Một lực truyền cho vật khối lượng m ¡ một 
gia tốc 12,0m/sZ, và cho vật khối lượng m„ một gia tốc 3,30m/s”. Hỏi lực đó sẽ truyền một 
gia tốc là bao nhiêu cho vật có khối lượng (a) m„ - mị, và (b) m, + m:? 

70P. Một khí cầu khối lượng M đang hạ xuống theo phương thẳng đứng với gia tốc 
hướng xuống a (h. ð-ð9). Hỏi phải vứt bớt đi một khối lượng là bao nhiêu để khi cần 
đi lên với gia tốc a (cùng độ lớn nhưng chiều ngược lại) ? Giả thiết là lực nâng từ 
không khí đặt vào không bị thay đổi do khối lượng vật dần bị mất đi. 


` 
1... nh ằ~—~ 








HÌNH 5-58. Bài toán 68. 
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71P. Một tên lửa có khối lượng 3000kg được bắn từ mặt đất 
dưới góc nâng 609. Động cơ tạo một lực (đẩy) 6,0 x 10N cho 
tên lửa, có phương không đổi 609 so với phương ngang, trong 
50s, sau đó ngừng hoạt động. Để tính gần đúng, một cách ứơc 
lượng hãy bỏ qua khối lượng nhiên liệu bị tiêu thụ và sức cản 
của không khí. Hãy tính (a) độ cao của tên lửa khi động cơ bắt 
đầu ngừng hoạt động, (b) khoảng cách theo phương ngang từ 
điểm bắn đến điểm rơi của tên lửa (coi mặt đất là nằm ngang). 
72P. Một vật khối lượng M được 
“éu điển kéo theo phương ngang trên một 

HÌNH §-59. Bài toán 70. mặt không ma sát bằng một sợi dây 

khối lượng m (h. 5-60). Một lực nằm ngang F đặt vào một 

đầu dây.(a) Chứng minh rằng dây bị võng xuống dù chỉ 

võng một lượng không nhìn thấy. Sau đó giả sử độ võng là không đáng kể hãy tìm (b) 

" gia tốc của dây và vật, (c) lực tác dụng vào vật từ dây, và (d) sức căng của dây tại 





HÌNH 5-60. Bài toán 72 


điểm chính giữa dây. 
73P. Hình 5-61 trình bày một người ngồi trên - 

ghế của viên quản lý neo buồm. Dây treo ghế không 
có khối lượng, vắt qua một ròng rọc không khối 
lượng và không ma sát. Người ngồi ghế giữ đầu 
kia của dây. Khối lượng tổng cộng của ghế và người 
là 95,0kg. (a) Nếu người này muốn đi lên với tốc 
độ không đổi thì phải kéo dây với một lực bao 
nhiêu ? (b) Nếu muốn có một gia tốc hướng lên 
phía trên là 1,30m/sỶ thì phải kéo với lực bao nhiêu ? 
(c) Giả sử đầu dây kia do một người ở dưới đất 
| + giữ. Lặp lại phần (a) và (b), cho trường hợp này. 

_ (d) Trong mỗi trường hợp (a), (b), (c) này, hãy tính 


lực mà ròng rọc tác dụng vào trần. 





HÌNH 5-61. Bài toán 73 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


74. Một mô tô và một người lái 60,0kg leo với gia tốc 
3,0m/s/ lên một cái dốc 109 đối với đường nằm ngang. (a) 
Độ lớn của tổng hợp lực tác dụng vào người lái xe là bao 
nhiêu ? (b) Độ lớn của lực do mô tô tác dụng vào người 
lái là bao nhiêu ? 

7ð. Một vật nặng 3,0N nằm yên trên một mặt nằm 
ngang. Một lực hướng lên 1,0N tác dụng vào vật nhờ một 

| sợi dây buộc thẳng đứng. Tính độ lớn và phương của lực 
\Í mà vật nặng tác dụng lên mặt phẳng ngang. 
H 76. Một khối lượng 1,0kg trên một mặt nghiêng không 
ma sát được buộc vào một khối 2,0kg, như trên h.5-62. 








HÌNH 5-62. Bài toán 76 
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Ròng rọc không có khối lượng và không có ma sát. Khối lượng 2,0 kg được tác dụng 
bởi một lực hướng lên F = 6,0N và có gia tốc hướng xuống, bằng 5,5m/s. (a) Lực căng 
của dây nối là bao nhiêu ? (b) Góc ổ là bao nhiêu ? 

77. Chỉ có hai lực tác dụng vào một vật 3,0kg, làm nó chuyển động với gia tốc 
3,0m/s“ theo hướng y dương. Nếu một trong hai lực tác dụng theo hướng x dương và 
có độ lớn 8,0N, thì độ lớn của lực kia là bao nhiêu ? | 

78. Một.con tàu vũ trụ đi lên theo phương thẳng đứng, từ Mặt Trăng, ở đó gia tốc 
rơi tự do là 1,6m/s”. Nếu tàu vũ trụ có gia tốc hướng lên bằng 1,0m/s2, khi nó đi lên, 
thì lực do tàu tác dụng vào nhà du hành có trọng lượng 735N trên Trái Đất, là bao 
nhiêu ? : 

79. Một quả bóng hôc-cây 0,20kg có vận tốc 2,0m/s, về phía đông, khi nó trượt trên 
mặt không ma sát của một cái hồ đóng băng. Hãy tính độ lớn và phương của lực trung 
bỉnh phải tác dụng vào quả bóng trong 0,5s để làm thay đổi vận tốc của nớ, thành : 
(a)50m/s, theo hướng chính tây và (b) 5,0m/s theo hướng chính nam. 

80. Một khối lượng 1,0kg trên một mặt phẳng 

nghiêng 379 được buộc với một khối lượng 3,0kg 

_ trên một mặt nằm ngang (h.5-63). Các mặt và 

ròng rọc đều không ma sát. Nếu F = 12N thi lực 
căng của dây nối là bao nhiêu ? 


81. Chỉ cơ hai 

HÌNH 5-63. Bài toán 80. lực tác dụng lên 

một khối lượng 3,0kg. Một lực là 9,0N tác dụng theo 

hướng chính đông, và lực kia là 80N tác dụng theo 

hướng 62° ở phía bắc hướng đông. Gia tốc của khối 
lượng đố có độ lớn bao nhiêu ? 

82. Khi hệ thống trên h.5-64 được thả từ nghỉ, thì 
khối lượng 3,0kg có gia tốc 1,0m/sỶ sang bên phải. Các 
mặt và ròng fọc đều không có ma sát. (a) Lực căng của 
dây nối là bao nhiêu ? (b) Giá trị của M là bao nhiêu ? 








HÌNH 5-64. Bài toán 82. 
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LỰC VÀ CHUYỂN ĐỘNG - II 


Những con Mèo thích 
ngủ ở bậu cửa số lại 
thường bị giủ ở trong 
nhà. Khi một con mèo 
chẳng may rơi từ cửa số 
xuống vỉa hè thì múc độ 
tổn thương (như số 
xương gây hay khả năng 
chết) giảm khi độ cao. 
tăng, nếu độ cao đó lón 
hơn 7 hay 8 tầng (thậm 
chí có kỉ lục của một 
con mèo rơi từ tầng 32 
xuống mà chỉ bị thương 
nhẹ ở lồng ngực và gãy 
một răng). Bạn sẽ sớm 
thấy tại sao. 
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6-1. MA SÁT 


Ta không tránh được lực ma sát trong 
đời sống hàng ngày. Nếu chỉ có nó tác 
dụng thì nớ làm cho mọi bánh xe ngừng 
lăn và mọi trục quay đứng lại. Trong một 
ô tô khoảng 20% xăng được dùng để chống 
ma sát ở động cơ và ở hệ dẫn động. 
Một mặt khác nếu hoàn toàn không cố ma 
sát thì ta không thể đi bộ, hay đi xe đạp. 
Ta không cầm nổi cái bút, và nễu cầm 

4z; được thì cũng không viết được. Chiếc đỉnh 
ø%⁄⁄ð? và ốc vít cũng thành vô dụng, vải dệt thì 
SH. ¡vi la ra, và nút buộc thì nhả ra. 


Trong chương này ta xét kí các lực ma 
sát tồn tại giữa các mặt cứng, khô, chuyển 
động trượt so với nhau với tốc độ tương 
đối nhỏ. Th xét hai thí nghiệm đơn giản : 


1. Thí nghiệm thú nhốt. Ta hãy đẩy 
một quyển sách để nó trượt trên mặt bàn. 
Khi đố mặt bàn tác dụng lên đáy sách một 
lực ma sát làm cho nó chậm dần rồi cuối 
cùng, dừng lại. Nếu bạn muốn làm cho 
sách trượt với vận tốc không đổi thì bạn 
phải đẩy hoặc kéo nó bằng một lực không 
đổi có độ lớn sánh được với lực ma sát 

đ/z 4 chống lại chuyển động. 

2. Thí nghiệm thú hơi. Một cái hòm 
nặng nằm trên nền nhà kho. Bạn đẩy nó 
bằng một lực ngang không đổi thì nó vẫn 
nằm yên, vì lực mà bạn tác dụng được cân 
bằng bởi một lực ma sát tác dụng theo 
hướng nằm ngang vào đáy hòm từ phía 

⁄zzz⁄, nên, và có chiều ngược với chiều lực đẩy. 
4z” Điêu đáng chú ý là lực ma sát luôn tự 
W động tự điều chỉnh cả độ lớn lẫn hướng 
Œ7 để vừa đủ triệt tiêu bất kỳ lực nào mà 
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HÌNH 6-1. (a) Các lực trên một vật đứng yên. (b-d) 
Ngoại lực F tác dụng vào vật được cân bằng bởi lực 
ma sát tĩnh fS có độ lớn bằng nhưng ngược chiều. Khi 
F tăng thì fS cũng tăng cho đến khi đạt một giá trị 
cực đại nào đó. (e) Rồi vật "bút ra" đột ngột tăng tốc 
về bên trái. (f) Nếu bây giờ muốn vật chuyền động 
với vận tốc không đổi thì lực F phải giảm từ giá trị 
cực đại mà nó vừa đạt được ngay trước khi vật bứt 
ra. (g) Một số kết quả thực nghiệm cho giai đoạn từ 
(a) đến (0. 
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chuyển động (xem thí nghiệm thứ nhất). 

Hình 6-1 cho thấy chỉ tiết một tình huống tương tự. Ở h. 6.1a một vật nằm yên 
trên mặt bàn, trọng lượng W của nó được cân bằng bởi lực pháp tuyến NÑ bằng nó nhưng 
ngược chiều. Ở h. 6-1b bạn tác dụng một lực F vào vật, muốn kéo nó về phía trái. Để 

| _ đáp lại một lực ma sát f xuất hiện hướng về phía phải, vừa đúng cân bằng với lực mà 


bạn định tác dụng vào hòm. Hiển nhiên nếu bạn đẩy đủ mạnh thì bạn có thể làm hòm 


bạn tác dụng. Lực f_ gọi là lực ma sát tỉnh. 


| Các h. 6-lc và 6-1d cho thấy rằng, bạn càng tăng lực mà bạn đặt vào, thì lực ma 
| sát tính f cũng tăng theo và vật vẫn đứng yên. Tuy nhiên, đến một giá trị nào đó của 
lực đặt vào thì vật "bứt ra" khỏi sự tiếp xúc mật thiết với mặt bàn và tăng tốc, chuyển 

| | động về phía trái như ở h. 6-le. Lực ma sát chống lại chuyển động gọi là lực ma sát 
động Í,. 
| Thông thường lực ma sát động tác dụng khi có chuyển động, là nhỏ hơn giá trị cực 
đại của lực ma sát tính tác dụng khi không có chuyển động. Vì thế nếu bạn muốn vật 
chuyển động trượt trên mặt với tốc độ không đổi, thì thường bạn phải giảm lực tác 
dụng một khi vật bắt đầu chuyển động, như trên h. 6-If. 

Hình 6-lg cho thấy các kết quả thực nghiệm, trong đó lực tác dụng lên một vật 
400g được tăng dần dần cho đến khi vật bứt ra. Hãy chú ý lực đã giảm để giữ cho vật 
chuyển động với vận tốc không đổi sau khi bứt" 


Mặc dù sự chuyển từ lực ma sát tính sang lực ma sát động có vẻ đột ngột, nhưng 
lại không tức thời. Đối với các bề mặt khô và ở tốc độ nhỏ, ma sát động diễn ra theo 
những quá trình "dính và trượt", sự trượt giống như sự bứt ra ban đầu từ điều kiện 

+1 tính. Chính các sự kiện dính và trượt lặp lại này làm cho các mặt khô phát tiếng cót 

'Í két khi chúng trượt lên nhau. Vì vậy mà có tiếng kêu của lốp xe khi trượt trên đường 

| khô, tiếng cót két của cái bản lề rỉ, và âm thanh chới tai khi cào móng tay trên bảng 

viết phấn. Đôi khi ma sát khô dẫn đến các âm thanh dễ chịu như khi chiếc mã ví kéo 
trên dây đàn vi-ô-lông, trải qua quá trình dính và trượt. 


“ 
= 


Về cơ bản, lực ma sát là một lực tác dụng giữa các nguyên tử bề mặt của vật này 
với các nguyên tử bề mặt của vật kia. Nếu hai mặt kim loại được mài nhẫn rất tốt, 
t7 làm sạch cẩn thận rồi ép vào nhau trong chân không cao, thì chúng không thể trượt lên 
nhau. Ngược lại chúng được tức thời hà» iạnh với nhau, tạo thành một miếng kim loại 
độc nhất. Nếu đặt sát các khuôn đo cỡ được đánh bóng của người thợ cơ khí lại với nhau 
Ỉ trong không khí, thì chúng dính .vào nhau khá chắc, và phải xoay mới tách chúng ra được. 
Tuy nhiên trong những điều kiện bình thường thì không thể có tiếp xúc nguyên tử với 
nguyên tử chặt chẽ như thế được. Ngay cả mặt kim loại cực nhẫn như ta thấy trên h.63 
cũng còn xa mới là mặt phẳng ở thang bậc nguyên tử. Hơn nữa bề mặt của các vật hàng 
ngày lại có lớp ôxit và các chất bẩn khác làm giảm khả năng hàn lạnh đi. 


Khi đặt sát hai mặt với nhau thì chỉ những điểm nhô lên mới chạm vào nhau. (Điều 
này giống như có núi Alpes của Thụy 5ï được lật sấp và đặt úp xuống núi Alpes của 
Áo). Diện tích tiếp xúc vi mô thực còn nhỏ hơn nhiều so với diện tích tiếp xúc ví mô 
biểu kiến, có thể vào khoảng 10 lần. Nhiều điểm tiếp xúc được hàn lạnh với nhau. 


%” e “200m 2W ^> ..~ 
— % 


+ Xem bài "Undergraduate Computer Interfacing Projects" của Joseph Priest và John Snider, tạp chí 7e Physics 
Teacher, tháng 5, năm 1987 
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Khi hai mặt trượt lên nhau thì các điểm hàn cũ bị phá và các điểm hàn mới được hình 
thành, và quá trình liên tục diễn ra (hình 6-38). 

Các thí nghiệm với các chất đánh dấu phóng xạ chứng tỏ ra rằng, khi một mặt kim 
loại khô trượt lên một mặt kim loại khác thì có những mảnh kim loại tí xíu được xé 
ra khỏi mỗi mặt này. Sự chịu mòn của các séc-măng của pittông đã được kiểm tra bằng 

cách sử dụng các séc-măng đã 
XS. XU. : -__ được cho nhiễm phóng xạ bằng 
; cớ ca :_ cách đặt chúng trong lò phản ứng 
G xã hạt nhân. Mạt kim loại bị tách 
ra từ séc-măng được dầu bôi trơn 
mang đi và cố thể phát hiện nó 
qua độ phóng xạ đo được. 


Chiếc xe chải đường cào xuống mặt 





đương làm nó phát sáng. Liên tiếp xảy ra 
—— (Ï hiện tượng dính và trượt làm bật ra các hạt 


nhỏ. các hạt này lóc sáng rất nhanh. 


HÌNH 6-2. Một phần bề mặt thép 
rất nhẫn được phóng đại. Độ cao b 
của các chỗ gồ ghể vào khoảng vài 
ngàn lần đường kính nguyên tử. 





HÌNH 6-3. Cơ chế của ma sát trượt. (a) Mặt 
trên trượt về bên phải trên mặt dưới (hình ảnh 
phóng đại). (b) Một chỉ tiết cho thấy hai điểm 
được hàn lạnh. Cần có lực để phá chỗ hàn và 
duy trì chuyền động. 





6-2. CÁC TÍNH CHẤT CỦA LỤC MA SÁT 


Thực nghiệm chứng tỏ rằng khi một vật ép vào một bề mặt nào đớ (vật và mặt đều 
khô và không được bôi trơn) và cố một lực F định làm trượt vật trên mặt này, thì lực 
ma sát được sinh ra, nó có ba tính chất : 
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Tính chết 1. Nếu vật không chuyển động thì lực ma sát tính f và thành phần song 
song với bề mặt của lực F bằng nhau về độ lớn nhưng ngược chiều. 
Tính chất 2. Độ lớn của f_ có giá trị cực đại f „„ xác định bởi 
f N, (6-1) 


_ smax — #4s 
trong đó ¿, là hệ số ma sát tính và N là độ lớn của lực pháp tuyến. Nếu độ lớn của 
thành phần song song với mặt của F vượt quá f_... thì vật bắt đầu trượt trên mặt. 

Tính chất 3. Nếu vật bắt đầu trượt trên mặt thì độ lớn của lực ma sát giảm nhanh 
| xuống giá trị f, được xác định bởi | 

| : ft = „¿Ñ, (6-2) 

trong đó , là hệ số ma sát động. tưevề sau đó trong khi vật trượt, độ lớn của lực 

ma sát động được xác định bằng p.t. 6-2. : 


“Các tính chất 1 và 2 được phát biểu theo một lực đơn F, nhưng chúng vẫn duấy 
L đối với tổng hợp lực của nhiều lực cùng tác dụng vào vật. Các p.t. 6-1 và 6-2 không phải là 
các phương trình vectơ, hướng của ft. và f, luôn song song với mặt và ngược. với 3K định 
chuyên động, và NÑ thì vuông góc với bễ mặt. 


Các hệ số _ và , không có thứ nguyên và 
được xác định bằng thực nghiệm. VÌ giá trị của 
| chúng phụ thuộc vào cả vật lẫn bề mặt nên ta 
| | thường nói về chúng với giới từ "giữa" như trong 
câu "giá trị của /_ giữœ xe trượt và mặt đường "~ b 

nhựa là 0,5". Trong sách này ta giả thiết là giá ». 
l trị „, không phụ thuộc vào tốc độ trượt của vật 

trên bề mặt. 


đông ⁄22 





Bài toán mẫu 6-1 

Một đồng tiên nằm trên một quyển sách ; 
Ñ-- sách nghiêng một góc 9 so với phương ngang 
n" (h. 6-4a). Mò mẫm nhiều lần, bạn thấy rằng khi (⁄⁄& W2 CS: \ Øổng /8> 
W 6 tăng đến 139 thì đồng tiền bắt đầu trượt xuống. /s;⁄z Ø , 
! Hỏi hệ số ma sát tính ø¿, giữa đồng tiền và sách Gd2--TÍ 
` bằng bao nhiêu ? + 


® 


1 “Giải. Hình 6-4b là giản đồ vật - tự do cho W —N ¿2Ø 
NWN- đồng tiên khi nó sắp trượt. Các lực tác dụng lên 
ÑN=- đồng tiền là lực pháp tuyến NÑ đẩy lên từ mặt __#) 
phẳng quyển sách, trọng lực W đặt vào đồng : 

tiên và lực ma sát f. hướng lên, theo mặt phẳng, 

4 vì chuyển động sắp tới là đi xuống, theo mặt  HÌNH 6-4. Bài toán mẫu 6-1. (a) Đồng tiền sắp 
phẳng. Vi đồng tiền ở trạng thái cân bằng nên tử hót hại ba ách (n Gần nh 
hợp lực tác dụng vào nó phải bằng 0. Từ định lệ) tác dụng lên nó. Trọng lượng W được phân 


luât thứ hai của Newton ta có tích thành hai thành phần có hướng theo các 
' trục x và y, được chọn sao cho bài toán được 


#*xoã: , Q& 


:ướ 0V sec — 3vx XE An. 3- 24NGNW--+ 
" .—— — - 
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Dưới dạng thành phần p.t. (6-3) có dạng 


2, = f - Wsin9 = 0 hay f = Wsin9. (6-4) 
Cho thành phần y ta có 
2F =N- Wcos8 = 0 hay NÑ = Wcos6. (6-5) 


Khi đồng tiền sắp trượt lực ma sát tính tác dụng vào nó có giá trị lớn nhất, bằng 
uN. Thay giá trị này vào p.t. 6-4 và chia cho p.t. 6-5 ta được 


hay ` , = tg9 = tg139 = 0,23. (Đáp số) (6-6) 


Tại sao bạn không thử đo ¿_ cho đồng tiền nào đó và quyển sách này nhỉ ? Bạn 
không cần thước đo độ. TgØ là tỉ số h/d của hai đoạn thẳng vẽ trên h.6-4a và bạn có 
thể đo hai độ dài này với một cái thước. 


Bài toán mẫu 6-2 

Khi hãm khẩn cấp thì bánh xe ô tô bị "khóa" (không quay được) làm cho xe trượt 
trên đường. Những mẩu nhỏ của lốp và chỗ đường bị nóng chảy tạo thành "dấu trượt”. 
Nó để lộ ra khả năng hàn lạnh. Ki lục về dấu trượt dài nhất là dấu trượt trên đường 
cao tốc MI ở Anh của một xe Jaguar xảy ra vào năm 1960, nó dài tới 290m (vào khoảng 
950ft) ! Giả sử „, = 0,60 thì vận tốc của xe khi bánh xe của ô tô này bắt đầu bị khóa 
là bao nhiêu ? ` 

Giải. Hình 6-ða mô tả đường đi của xe ; Hình 6-5b là giản đồ vật - tự do của xe 
trong thời gian hãm, trong đó W là trọng lượng xe, Ñ là lực pháp tuyến, và f, là lực 
ma sát động tác dụng vào xe. Th có thể dùng p.t. 2-14 

v2 > v2 tt 2a (x — XQ), 

với v=0vàx-x;,=d 
ta được : vạ = V-2ad. : (6-7) 


Để tÌm a, ta áp dụng định luật thứ hai của Newton theo trục x. Nếu bỏ qua lực cản 
của không khí thì chỉ có lực f, tác dụng theo phương x, nên 
lộ „/Ñ 
f( = -ma,, hay a, = SN (6-8) 


trong đố m là khối lượng của xe, và f(. = ,N, theo p.t 6-2. 





(2) 


HÌNH 6-5. Bài toán mẫu 6-2. (a) Xe trượt về phía phải và cuối cùng 
dừng lại sau khi qua đoạn dịch chuyền d. (b) Giản đồ vật - tự do 
của xe đang bị hãm, ba vectơ lực được vẽ theo tỉ lệ. Vectơ gia tốc chỉ 
về phía trái cùng chiều với lực ma sát t. 2) 
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Lực pháp tuyến N có độ lớn là N = W = mg; thay nó vào p.t. 6-8 thì được 


„ „mE 





Thay p.t. 6-9 vào p.t. 6-7 ta tìm được : 
vụ = Ý2⁄gd = V(2)(0,60)(9,8m/s2)(290m) = 58m/s = 210km/h (Đáp số) 


(vào khoảng 130mi/h). Ta đã ngầm giả thiết là v = 0 ở cuối dấu trượt. Thực sự thì dấu 
trượt kết thúc chỉ vì cái xe đó (nhãn hiệu Jaguar) rời đường sau đoạn 290m trượt, nên: 
v„ Ít nhất là 210km/h, và có thể lớn hơn nhiều. 


Bài toán mẫu 6-3 
Một bà kéo chiếc xe trượt khối lượng m = 75kg trên một mặt ngang với vận tốc không 
đổi. Hệ số ma sát động ¡giữa xe và tuyết là 0,10 và góc kéo ý trên h. 6-6 là 42. 


a) Tìm lực căng T của dây kéo. 


HÌNH 6-6. Bài toán mẫu 6-3. 
(a) Người đàn bà tác dụng lực 
T vào xe kéo cho nó trượt với 

__ vận tốc không đổi. (b) Giản đồ 
vật - tự do cho xe trượt không 
vẽ theo đúng tỉ lệ. 





(2) 


Giải. Hình 6-6b là giản đổ vật - tự do cho xe trượt. Ấp dụng định luật thứ hai của 
Newton cho phương ngang thì: có 


Tcosý - f. = ma, = 0, (6-10) 
trong đó a, = 0, vÌ vận tốc không đổi. Cho phương thẳng đứng ta có 
: Tsinø + - mg = ma, = 0, (6-11) 
trong đố mg là trọng lượng của xe trượt. Từ pt, 6-2 : 
f= uVN., (6-12) 


Ba phương trình này chứa ba ẩn là Tý N và fÔ; khử N và f{ thì được T. Ta bắt đầu 
bằng cộng các p.t. 6-10 và 6-12, và được b 





Tcos¿ = ,ÑN, 
hay N= ¬ ^ : (6-18) 
` k 
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Thay giá trị này của N vào p.t. 6-11 và giải cho T ta được : 
/“„mẸ 


— co2 + sin2 ẽ kế tự 
5 9 : 
TH SN (Đáp số) 


cos429 + (0,10)(sin429) ˆ 
nhỏ hơn rất nhiều so với trọng lượng xe trượt. 
b) Hỏi lực pháp tuyến mà tuyết đẩy lên xe theo phương thẳng đứng là bao nhiêu ? 
Giải. Thay T từ p.t. 6-14 vào pt. 6-13 thì được 


cos2 
2 ni cos2 + sinb "8 # lạc c1 
s42o : 
“= 3g g = 0,917mg = 670N. (Đáp số) 


S EBÙP, 6, Ác s2 3cz,c2m,s 2IẾU  - `«-GhĐMC. ‹ 
cos42° + (0,10)(sin42°) 


VÌ vậy lực đẩy xe lên phía trên làm cho lực pháp tuyến giảm, còn bằng 92% trọng 
lượng của xe. 


Bài toán mẫu 6-4 _ 

Một cái hòm đựng các hộp rau trộn giấm khối lượng mị = l4kg trượt theo một mặt 
nghiêng 30° so với mặt nằm ngang. Hòm đó được nối với một hòm rau trộn giấm khác 
có khối lượng m„ = 14kg bằng một sợi dây vắt qua một ròng rọc không trọng lượng 
và không ma sát. Hòm treo đi xuống với vận tốc không đổi (hình 6-7a). 

a) Hỏi độ lớn và hướng của lực ma sát tác dụng lên hòm m ¡ bằng bao nhiêu ? (Hình) 


È 4 


HÌNH 6-7. Bài toán 
mẫu 6-4. (a) Khối lượng 
m, trượt lên theo mật 
phăng trong khi khối 
lượng m„ đi xuống 
với vận tốc không đồi. 
(b) Giản đồ vật - tự do 
cho khối lượng m,. 

(c) Giản đồ vật - tự do 
cho khối lượng m.. 


⁄? 





x 





(Z2 


(4) dt 

Giải. Sự việc m„ đi xuống cho thấy rằng m, đi lên theo mặt phẳng nên lực ma sát 
động f, phải hướng xuống theo mặt phẳng. 

Ta không thể dùng p.t. 6-2 để tìm độ lớn của f_ vì không biết hệ số ma sát động 
¿, giữa m, và mặt phẳng. Tuy nhiên, ta có thể dùng phương pháp trong chương 5. Để 
bắt đầu ta vẽ giản đồ vật - tự do cho m, và m; như h. 6-7b và 6-7c, trong đó T là 
lực căng của dây và W, = mjg ; W,; = mg. 

Phân tích W, ra các thành phần x và y, và áp dụng định luật thứ hai của Newton 
cho trục x (h. 6-7b) 


2F, = T- f¿- m¡gsin9 = mụa, = (m,)(0) = 0, (6-16) 
với a, = 0, từ đó m, phải chuyển động với vận tốc không đổi. 
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Tiếp theo ta áp dụng định luật thứ hai của Newton cho m; theo trục y (h. 6-7c) và 
chú ý là m, chuyển động với vận tốc không đổi. Th tìm được 


2,Fy = T- m„g = m„a, = (m;)(0) = 0, 
hay T =msg. (6-17) 


Thay T ở p.t. (6-17) vào p.t. 6-16 và giải cho f,, thì có 

ƒ_ = m„g - m,gsin9 = (14kg) (9,8m/s”) - (14kg) (9,8m/s”) (sin30) = 68,6N ~ 69N . (Đáp số) 
b) ¿, bằng bao nhiêu ? 

Giải. Ta có thể dùng p.t. 6-2 để tìm ,, nhưng trước hết ta cần độ lớn của lực pháp 


tuyến NÑ tác dụng vào mụ,. Để tìm N ta áp dụng định luật thứ hai của Newton cho m, 


dọc theo trục y trên hình 6-?b. 
2F =N- m,gcos9 = mịụa, = 0; 


hay N = m;gcosØ. 
Từ p.t. 6-2 bây giờ ta có 
f t 68,6N 
H” K bà xoa lở lÍcb3yskoceskcarcrr=omuer sa .Ö BỘ: (Đáp số) 
N  m;ạgco#Ø  (14kg)(9,8m/s2)(cos30) 


6-3. LỰC CẨN VÀ TỐC ĐỘ GIÓI HẠN 


Chất lưu là chất có thể chảy - nói chung đó là chất khí hoặc chất lỏng. Khi có vận 
tốc tương đối giữa một chất lưu và một vật (hoặc do vật chuyển động trong chất lưu, 
hoặc chất lưu chảy qua vật) thì vật chịu một lực cản D ; lực này chống lại chuyển 
động tương đối và hướng về phía chất lưu chảy đối với vật. 

Ở đây ta chỉ xét trường hợp chất lưu là không khí, và vật là vật tẩy (như quả bóng 
hay con mèo rơi) chứ không xét vật mảnh mai (như cây lao), và chuyển động tương đối 
là đủ nhanh để không khí tạo các xoáy sau vật. Trong trường hợp này độ lớn của lực cản D, 
liên hệ với tốc độ tương đối v bằng hệ số cản C xác định bằng thực nghiệm như sau 


1 
D<. 2CPAv”, : (6-18) 


trong đó / là khối lượng riêng (khối lượng chia cho thể tích) của không khí và A là 
tiết diện hiệu dụng của vật (là diện tích tiết diện ngang vuông góc với vận tốc vV). 
Thực ra hệ số cản C (giá trị điển hình là từ 0,4 đến 1,0) không hẳn là hằng số đối với 
một vật đã cho, vì nếu v thay đổi đáng kể thì C cũng có thể thay đổi đáng kể. Ở đây 
ta bỏ qua hiện tượng phức tạp này. 

Người trượt tuyết tốc độ, xuống dốc biết rõ là lực cản phụ thuộc A và v”. Để có tốc 
độ cao người này phải giám T}xuống mức nhỏ nhất.Thí dụ ở h.6-8 người đó phải trượt 
ở dạng"hÌình quả trứng"để giảm A xuống nìức nhỏ nhất. 

Phương trình 6-18 cho thấy, khi một vật tầy rơi từ trạng thái nghỉ xuống, qua không 
khí thì D tăng dần từ 0 cùng với sự tăng của tốc độ. H. 6-9 cho thấy nếu vật rơi một 
đoạn đủ lớn thì cuối cùng D sẽ bằng trọng lượng W (=mg) của vật, và hợp lực thẳng 
đứng tác dụng vào vật lúc đó bằng 0. Theo định luật thứ hai của Newton khi đó gia 
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tốc cũng phải bằng 0 và sau đó tốc độ của vật không tăng nữa. Lúc này vật rơi với tốc 


độ giới hạn không đổi v,, mà ta có thể tìm được bằng cách cho D = mg trong p.t. 6-18 


1 
2CPAvị = mg, 


- 2mg 
do đó VỤ = GPA - (6-19) 





HÌNH 6-8. Người trượt tuyết thu người lại thành 
"hình quả trứng" để giảm đến cực tiểu tiết diện 
hiệu dụng của mình và do đó giảm tối đa lực cản 
do không khí tác dụng vào cô ta. 





Dòng tuyết lở là một ví dụ về dòng 2 
chất lưu và bất kì một vật nào bắt F/, : 
gặp trên dòng này cũng sẽ chịu một ` /? ⁄ tt 
lực cản cuốn đi. 
W VWV 
(2Z/ (21 (C) (Z2 


HINH 6ó-9.“Các lực tác dụng lên một vật khi nó 
rơi trong không khí. (a) Vật vừa bắt đầu rơi. (b) 
Giản đồ vật - tự do cho vật vừa bắt đầu rơi. 
(c) Giản đồ vật - tự do sau đó một chút, khi 
lực cản đang tăng. (d) Lực cản tăng đến khi nó 
cân bằng với trọng lượng vật. Vật bây giờ rơi 
với tốc độ giới hạn không đổi. 
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Bảng 6-1 cho các giá trị v, đối với một số vật thông thường 


Bảng 6—I 
MỘT SỐ TỐC ĐỘ GIỚI HẠN TRONG KHÔNG KHÍ 


Vât Tốc độ 95% 
giới hạn (m/s) khoảng cách” (m) 
Đạn 16lb _ _ 145 — 9500 
Người trượt tuyết (tiêu biểu) _ 60 430. 
Quả bóng đá - 42 210 
Bóng tennis ỏl 115 
Quả bóng rổ _ 20 4T 
Quả ping-pông 9 10 
Hạt mưa (bán kính 1,5mm) 7 6 
Người nhảy dù (tiêu biểu) 5 3 


a) Đó là khoảng cách mà vật phải rơi từ trạng thái nghỉ để đạt 95% tốc độ giới hạn của nó 
Số liệu lấy từ tạp chí Søør Science, Simon Schuster, New York, 1984 ; tác già Peter J. Brancazio. 

Con mèo phải rơi qua khoảng sáu tầng để đạt tốc độ giới hạn. Trước đó W > D và 
con mèo gia tốc đi xuống do hợp lực hướng xuống dưới. Ta nhớ lại (xem chương 2) là 
con người có cảm giác với gia tốc, chứ không phải với tốc độ. Con mèo cảm nhận gia 
tốc bằng sợ hãi nên co chân vào dưới mình, rụt đầu lại, cong lưng lên làm cho À nhỏ, 
v, lớn và có thể bị tổn thương nặng khi chạm đất. : 

Thế nhưng khi mèo đã đạt v, thì không còn gia tốc, mèo lại thư giãn một chút dang 
chân ra, vươn cổ ra ngoài, thẳng lưng lại (nó giống như con sóc bay), làm cho A và D 
tăng và nó bắt đầu rơi chậm hơn vì bây giờ D > W, hợp lực hướng lên cho đến khi 
đạt một giá trị v, mới nhỏ hơn. Với v, nhỏ thì khả năng tổn thương cũng giảm di. Khi 
sắp tới đất mèo chụm chân lại xuống dưới thân mình chuẩn bị tiếp đất. ' 


Bài toán mẫu 6-5 

Một con mèo đang rơi đạt tốc độ giới hạn thứ nhất là 60mi/h khi nó cuộn người, và 
sau đó nó vươn người và dang chân làm cho A tăng gấp hai. Hỏi tốc độ giới hạn mới 
mà nó sẽ đạt là bao nhiêu ? 


Giải. Gọi v,„, và v,, là tốc độ giới hạn trước và tốc độ giới hạn mới, A, và A, là 


diện tích trước và mới. Dùng p.t. 6-19 để lập tỈ số các tốc độ, cụ thể là 


ủn _ ÕmwŒ2Ä, _ v9 bu = \Vö5 = 07 
V Ý2mg/C/A _ An 2Âo 


tO 


nên Vịn = 0,7v,, hoặc chừng 40 míịjh. 


Tháng 4 năm 1987 trong một chuyến nhảy dù, Gregory Robertson thấy người đồng 
đội Debbie Williams bị va chạm bất tỉnh với người nhảy dù thứ ba, nên không mở dù 
của cô ta được. Lúc đó Robertson đang ở đúng trên Williams và chưa mở dù cho cuộc 
nhảy 13500ft đã lái cho đầu hướng xuống để giảm A và tăng tốc độ rơi của anh đến 
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cực đại. Khi đạt tới 
v, là 200mi/h anh ta 
đuổi kịp Williams 
và chuyển sang tư 
thế "phượng hoàng 
dang cánh" (như ở 
h. 6-10) để tăng D 
và nắm được cô ta. 
Anh mở dù của cô 
ta, rồi sau khi thả 
cô ta ra anh mới mở 
dù của mình với vẻn 
vẹn l0 giây sau đã 
tiếp đất. Williams bị 
thương nặng do 
không điều khiển 
để tiếp đất được, HÌNH 6-10. Một người nhảy dù ở tư thế "phượng hoàng dang cánh" 
nhưng thoát chết. nằm ngang đề tăng cực đại sức cản của không khí. 





Bài toán mẫu 6-6 

Một hạt mưa bán kính R = 1,5mm rơi từ đám mây ở độ cao h = 1200m xuống đất. 
Hệ số cản C của hạt mưa là 0,60. Giả thiết khi rơi nó có dạng hình cầu. Khối lượng 
riêng của nước là 2, = 1000kg/mỶ và của không khí và Ø, = L2kg/mẻ. 


a) Tìm tốc độ-giới hạn của hạt mưa ? 


£ ` s 4 4 b ˆ & Xu £ k ` 
Giải. Thể tích của hình cầu là auRỶ và tiết diện hiệu dụng A là diện tích hỉnh tròn 


bán kính R. Do đó đối với hạt mưa, ta có 
x. 4 3 àA = R¿ 
m = 2z và = R“. 
Từ p.t. 6-19 ta tìm được 


| 2mg Ẵ öx HP vB \ 812v 
CA 3CP xR2 3Œ 


a 


#5 3 tú 
_ \ (5)Q,5 x 10  m)(1000kgm)(9,8m/s) _ 7,4mjs (=> 17mi/h). (Đáp số) 
(3)(0,60)(1,2 kg/m?) 


Chú ý là độ cao của đám mây không có trong tính toán. Hạt mưa đạt tốc độ tới hạn 
chỉ sau khi rơi vài mét (bảng 6-]). 





b) Nếu không có sức cản của không khí thì tốc độ hạt mưa khi tiếp đất là bao nhiêu ? 
Giải. Từ p.t. 2-21, với h = -(y - Y„) và v. = 0 ta có 


Ø 


v = Ý2gh = V(2)(9,8 m/s2)(1200m) = 150m/s (~ 340mi/h). (Đáp số) 
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Dưới những điều kiện này thì chưa chắc Shakespeare đã viết : "Nó rơi giống như hạt 
mưa dịu dàng từ trời rơi xuống mảnh đất ở phía dưới". | 


_6-4. CHUYỀN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 


Nếu một hạt chuyển động trên một đường tròn hay cung tròn bán kính r với tốc độ 
không đổi v thì nó có gia tốc hướng về tâm đường tròn và ta nơi rằng đó là chuyển động 
tròn đều. Độ lớn của gia tốc hướng tâm này là hằng số và được xác định bởi pt. 4-22 : 


a = —. (6-20) 
E SC. vi ve, 
Để có gia tốc hướng tâm phải có lực hướng tâm tác dụng lên vật và hướng vào tâm 
đường tròn. Độ lớn của lực này là hằng số và được xác định bởi định luật thứ hai của Newton : 
mv2 


vs MEN: (6-21) 


Nếu không có lực này thì vật không thể chuyển động tròn đều. Cả gia tốc lẫn lực 
hướng tâm đều là các vectơ, có độ lớn không đổi nhưng. hướng luôn thay đổi sao cho 
nó đi qua tâm đường tròn. 


Chẳng hạn, nếu vật chuyển động tròn đều là quả cầu hốc-cây, 
buộc ở đầu một sợi dây và quay quanh đầu kia sợi dây (hình 6-11), 
thì sức căng dây là lực hướng tâm. Đối với Mặt Trăng khi chuyển 
động (gần như) tròn đều quanh Trái Đất thì lực hút hấp dẫn của Trái 
Đất là lực hướng tâm. Như vậy lực hướng tâm không phải là một loại 
lực mới, nó có thể là lực căng, lực hấp dẫn hay một lực nào khác. 

Ta hãy so sánh và đối chiếu hai thí dụ về chuyển động tròn đều : 


1. Dịch chuyển theo đường cong trong xe khách. Già sử xe đang 
chạy ở tốc độ cao trên đường phẳng và bạn ngồi ở giữa hàng ghế 
sau. Khi xe đột ngột rẽ trái ở góc phố theo một cung tròn thì bạn 
trượt theo ghế, văng về bên phải, va vào thành trong của xe. Cái HỈNH 6-11. Quả cầu 

› ° hỗc- cây khối lượng m 
øl xây ra vậy : chuyển động với tốc 
: ` S-Š §à ‹ độ v không đôi theo 

Trong khi xe đang chuyển động trên một cung tròn, tức là nó mốt Gốc to0ệt 0706 
chuyển động tròn đều. Lực hướng tâm gây ra chuyển động này là mặt nằm ngang không 
lực ma sát của mặt đường tác dụng vào lốp xe. Lực này hướng theo = li Hộ vã 
bán kính vào phía trong và chia ra cho bốn lốp xe, phải có độ lớn la sức sa từ sợi dây.. 


xác định bởi p.t. 6-21. 


Nếu lực ma sát do ghế ngồi tác dụng vào bạn đủ lớn thì bạn cũng chuyển động tròn 
đều tại trung điểm của ghế. Nhưng lực này không lớn nên bạn trượt trên ghế. Nếu 
nhìn từ hệ quy chiếu gắn với đất thì thấy bạn tiếp tục chuyển động thẳng còn ghế thì 
trượt dưới bạn cho đến lúc thành xe va vào bạn. Sức đẩy của thành xe vào bạn là lực 
hướng tâm, và khi ấy bạn gắn với chuyển động tròn đều của xe. 





2. Quay quanh Trái Đất. Giả sử bạn là hành khách của tàu vũ trụ Atlantis đang 
quay quanh Trái Đất và ở trạng thái "không trọng lượng". Điều gì sẽ xảy ra trong trường 
hợp này ? 
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Lực hướng tâm giữ cho bạn và con 
tàu chuyển động tròn đều là lực hút hấp 
dẫn của Trái Đất tác dụng vào bạn và 
vào con tàu. Lực này hướng theo bán 
kính vào tâm Trái Đất và cớ độ lớn được 
xác định bằng p.t. 6-21. 


Cả trong xe lẫn con tàu bạn đều chịu 
tác dụng của lực hướng tâm để chuyển 
động tròn đêu, nhưng cảm giác của bạn 
trong hai trường hợp lại hoàn toàn khác 

nhau. Khi văng vào thành xe bạn thấy 
_ vẫn bị thành ép vào bạn, trái lại ở tàu 
vũ trụ bạn quay lơ lửng và không nhận 
thấy một lực nào tác dụng lên mình. Tại 
sao cố sự khác nhau to lớn đó ? 


Đó là do bản chất của hai lực hướng 
tâm này. Trên xe, lực hướng tâm là //c š “à ỀP _ 
tiếp xác do thành xe tác dụng lên phần Bay theo đường vòng Ở tốc độ cao cần một lực hướng tâm 
cơ thể bạn tiếp xúc với thành xe. Trên lớn, khiến cuộc biểu diễn nhào lộn là nguy hiểm, ngay cả khi 
con tàu lực hướng tâm là //c khối do lực máy bay không bay quá gần nhau như vậy. 
hút hấp dẫn của Trái Đất lên mọi nguyên tử của cơ thể bạn và trên mọi nguyên tử 
trong con tàu. Vì vậy không có phần nào của cơ thể bạn bị ép, và bạn thậm chí không 
cố cảm giác là có lực tác dụng lên mình. 





Bài toán mẫu 6-7 


lgor là ki sư vũ trụ, bay trên tàu Vostok II quanh Trái Đất ở độ cao h = 520 km 
với tốc độ v = 7,6 km/s. Khối lượng của Igor là m = 79 kg. 


a) Hỏi gia tốc của Igor là bao nhiêu ? 


Giải. Igor chuyển động tròn đều trên đường tròn với bán kính là R„, + h, trong đó 
Rạ là bán kính Trái Đất. Gia tốc hướng tâm của anh được tính theo p. số 6-20: 


v2 v2 (7,6 x 103 m/s)2 
a =— = --— = ———————————-_~ 
r  Rẹr†+h 6,37 x 105m+0,52 x 105m 
= 8,38 m/s” ~ 8,4 m/s?, (Đáp số) 


đó là giá trị của gia tốc rơi tự do tại độ cao của lgor. Nếu Igor lên đến độ cao này, không 
chuyển động theo qui đạo mà được thả rơi xuống đất thì anh bát đầu rơi về tâm Trái Đất 
với gia tốc này. Sự khác nhau trong hai trường hợp là khi chuyển động quanh Trái Đất anh 
ta cũng luôn luôn có chuyển động "hướng sang bên cạnh" : trong khi rơi anh ta cũng 
_ chuyển động về bên cạnh để kết thúc chuyển động theo đường cong quanh Trái Đất. 
b) Lực hấp dẫn (hướng tâm) của. Trái Đất tác dụng vào Igor là bao nhiêu ? 
Giải. Lực hướng tâm là : 

F = ma = (79 kg) (8,38 m/sZ) = 660N => 150 lb. (Đáp số) 
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Nếu Igor đứng trên cái cân đặt ở đỉnh một cái tháp cao h = 520 km thì số chỉ của 
cân là 660N hay 150 lb. Trên con tàu vũ trụ đang bay trên quỹ đạo (nếu lgor "đứng" 
được trên đó) thì cái cân chỉ số không, vì cả Igor lẫn cân đêu cùng rơi tự do, nên chân 
anh ta không hề ép lên cân. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 
Chiến thuật 1 : Tìm các số liệu 


Trong bài toán mẫu 6-7 ta cần biết bán kính Trái Đất, mà trong bài lại không cho. 

Bạn cần quen với các nguồn thông tin loại này, bắt đầu với quyển sách này. Nhiều số 
liệu có ích được ghỉ ở mặt trong của bìa sách, trong các phụ lục và các bảng (xem danh 
sách các bảng ghi ở mặt trong của bìa sau). Cuốn Handbook oƒ Chemistry and Phy§sics 
(Cẩm nang Hóa học và Vật lý) do Chemical Rubber Company xuất bản hàng năm là 
một nguồn thông tin vô giá. 
Để thực hành bạn hãy thử xem có thể tìm được khối lượng riêng của sắt, chuỗi khai 
triển của eŠ,số centimet trong một dặm (mi), khoảng cách trung bình từ Sao Thổ đến 
Mặt Trời, khối lượng của proton, tốc độ ánh sáng và nguyên tử số của Samari không. 
Bạn có thể tìm được tất cả các điều đó trong sách này. 


Bài toán mẫu 6-8 


Trong một cuộc biểu diễn xiếc vào năm 1901, Allo "con qui liều lĩnh" Diavolo đã trình diễn 
tiết mục xe đạp bay (h. 6-12a). Giả sử vòng lượn có bán kính R = 2,7m thì người này phải 
có tốc độ v ít nhất là bao nhiêu để vẫn tiếp xúc với vòng tại điểm cao nhất của vòng ? 

Giải. Hình 6-12b là giản đồ vật - tự do cho Diavolo và xe đạp (coi chứng là một 
hạt độc nhất) tại đỉnh vòng lượn, cho thấy N là lực pháp tuyến mà vòng tác dụng lên 
xe và người và W = mg là trọng lượng của xe và người. Gia tốc a hướng xuống, vào 
tâm vòng, và theo p.t. 6-20 nó có độ lớn a = v^/R. Ấp dụng định luật thứ hai của 
Newton theo trục y, ta có 


2 
XF =-N-mg = - ma = —m +. 


| 
22vø/0 
9 Xe 2⁄2 
4% 
2 HINH 6-12. Bài 
toán mẫu 6-8. (a) 
W⁄= ⁄zø Tờ quảng cáo.(b) 
Giản đồ vật - tự 
do cho Diavolo. 
(6) 
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Nếu anh ta ở trạng thái xấp xỉ mất tiếp xúc với vòng thì ta có NÑ = 0 và lúc đó 


v2 
ng = 1m RB 
hay v = VgR = V(9,8m/s2 (2,7m) = 5,l m/s. (Đáp số) 


Để khỏi mất tiếp xúc Diavolo phải làm sao để chắc chắn có tốc độ lớn hơn ở đỉnh 


vòng tròn, khi đó N > 0. 





Bài toán mẫu 6-9 





Hình 6.13a trình bày một con ¿ắc nón. Quả cầu của nó có khối lượng m = 1,ỗ kg, quay 
theo một đường tròn nằm ngang với tốc độ v không đổi ở đầu một sợi dây có độ dài L, 
đo từ điểm treo đến tâm quả cầu là 1,7m. Dây tạo một góc 8 = 7° với phương thẳng | 


đứng. Khi quả cầu chuyển động thì dây 
quét trên một mặt nón. Tìm chu kì của 
con lắc, đó là thời gian r để quả cầu đi 
được một vòng. 


Giải. Hình 6-13b là giản đồ vật - tự 
do cho quả cầu, cho biết các lực tác dụng 
vào nó : lực kéo T' từ phía dây do sức 
căng của dây, trọng lượng quả cầu W 
(=mg).Ta đặt gốc tọa độ tại tâm quả cầu. 
Thay cho trục x thông thường (không di 
chuyển) ta dùng trục xuyên tâm r, luôn 
hướng vào tâm đường tròn. Các thành 
phần y và r của T lần lượt là TeosØ9 và 
Tsin9. Vì fu: = O0 nên định luật thứ hai 
của Newton cho 


TcosØ - mg = ma, = 0 
hay Tcos9 = mg. (6-22). 


Phải có hợp lực theo trục r để cung 
cấp gia tốc hướng tâm cho quả cầu, 
thành phần lực duy nhất theo phương 
ấy là TsinØ, nên đối với trục r định luật 
thứ hai của Newton cho 


-. 
TsinÓ = ma, = “_—, (6-28) 
trong đó R là bán kính của qui đạo tròn 
của quả cầu. Chia pt. 6-23 cho pt. 6-22 và 
giải cho v ta được 





gRsin8 
coqSÑÃ '` 





(c) 


HÌNH 6-13. Bài toán mẫu 6-9. (a). Một con lắc nón, dây { 
của nó tạo một góc Ø với đường thẳng đứng. (b) Giản đồ | 
vật - tự do cho quả câu. Các trục hướng theo phương | 
thẳng đứng và phương xuyên tâm. Hợp lực (và gia tốc) 
hướng theo bán kính vào tâm đường tròn. (c) Ba con lắc | 
có độ dài khác nhau, quay quanh một trục quay : các quả 
cầu của chúng cùng quay trên một W< phẳng ngang như l 
tiên đoán của p.t. 6-25. 
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¬—  — —= .¬a--.... xa “———-——.. Š¬ 











Bài toán mẫu 6-10 


Ta có thể thế _— (độ dài của đường tròn chia cho thời gian để đi hết một vòng, 


vào tốc độ v của quả cầu. Lèm thế, và giải để tìm 7 thì được 
: Rcos9 

t=*z {mm 
"Tuy nhiên, theo h. 6-13a ta thấy rằng R = Lsinó, thế giá trị này vào p.t. 6-24 thì được 


tt. \ c S4 = 2 Ki HN 2 (Đáp số) (6-25) 
¬ (9,8m/Ss2) 


Theo p.t. 6-25, ta thấy chu kỳ 7 không phụ thuộc vào khối lượng của quả cầu, mà chỉ 
phụ thuộc vào L cos9, là khoảng cách theo phương thẳng đứng từ quả cầu đến điểm treo. 
Như vậy, như ta thấy trên h.6-1läc nếu nhiều con lắc nón có độ dài khác nhau, được treo 
vào cùng một giá, với cùng một chu kì thì các quả cầu của chúng sẽ nằm trên cùng một 
mặt phẳng nằm ngang. 





(6-24) 


Một xe có khối lượng m = 1600 kg 
chuyển động với tốc độ không đổi 
v = 20 m/s trên một đường phẳng, 
tròn bán kính R = 190m (h. 6-14a). 
Hỏi giá trị ¿ giữa lốp xe và mặt 
đường ít nhất phải bằng bao nhiêu 
để xe khỏi trượt ? 


Giải. Lực hướng tâm làm cho xe ` 
chuyển động theo đường tròn là lực (2) 
ma sát xuyên tâm f do đường tác 
dụng lên lốp xe. (Mặc dù xe chuyển 
động nhưng nó không trượt theO  HÌNH ó-14. Bài toán mẫu 6-10. (a) chiếc xe chuyền động trên 
phương xuyên tâm, do đó lực ma đường tròn, phẳng với tốc độ không đồi. Lực ma sát ƒs tạo ra lực 
S k' : 


Hình 6-14b là giản đồ vật - tự do cho xe, cho thấy các lực tác dụng vào xe : & N 
và W = mg. Vì xe không có gia tốc theo phương thẳng đứng, ay = 0, nên định luật 
thứ hai của Newton cho kết quả quen thuộc N = W = mg. . 





Tuy nhiên ở hướng xuyên tâm phải có hợp lực »F, để cho xe một gia tốc hướng 
tâm a,. Theo định luật thứ hai của Newton thì ĐÃ = ma,. VÌ gia tốc hướng tâm là 
v2/R và lực. hướng tâm duy nhất mà ta có là f nên ta thấy 

"S3...đj 


S R (6-26) 


Tiếp theo ta nhớ lại là vật ở giới hạn trượt khi f_ đạt giá trị cực đại z N vì bài toán 
đê cập đúng đến trường hợp này, nên ta đặt f = ¿N vào p.t. 6-26 và thay N bằng 
mg thì được : 
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lốp bị trượt. Hai là trong 





si s (20 m&s)ˆ 


+ = 0,21. Đáp số) (6-27) 
8l (9,8m/s2(190m) LOẬPSP 


Nếu ¿_ > 0,21 thì xe 
được giữ trên đường 
tròn bằng lực f.. Nhưng 
nếu ¿  < 0,21 thì xe 
trượt khỏi đường tròn. 

Ta chú ý hai đặc 
điểm nữa của p.t. 6-27. 
Một là ¿_ phụ thuộc bậc 
hai vào v. Điều đó có 
nghĩa là khi tốc độ lượn 
vòng tăng, thỉ cần nhiều 
ma sát hơn. Bạn có thể 


Lượn về bên trái cần có lực ma sát hướng về tâm đường lượn tác dụng vào lốp 
xe. Muốn ngồi vững người lái xe máy phải nghiêng về phía tâm này. 


nhận thấy hiệu ứng này, 
nếu bạn cua gấp quá 
nhanh, và chợt cảm thấy 


p.t. 6-27 không có khối 
lượng m. Điều đó có 
nghĩa là p.t. 6-27 đúng 
cho xe cố khối lượng 
bất kì, từ xe đạp đến 
xe tải nặng. 





Bài toán mẫu 6-11 


Không phải lúc nào bạn cũng có thể dựa vào lực ma sát để đưa xe bạn đi theo một 
đường cong, nhất là nếu đường có băng hay ướt. Đó là lí do tại sao mặt đường cao tốc 
được làm nghiêng ở chỗ đường vòng. Như ở bài toán mẫu 6-10, giả sử xe có khối lượng 
m chuyển động với tốc độ không đổi v = 20 m/s trên đường cong bán kính R = 190m, 
nhưng bây giờ mặt đường nghiêng một góc 9 (h. 6-15a). Hỏi góc nghiêng 9 phải bằng 
bao nhiêu để không cần lực ma sát ? 


Giải. Gia tốc hướng tâm và lực hướng tâm cần thiết vẫn có độ lớn như ở bài toán 
trước. Tác dụng của sự nghiêng là làm cho lực pháp tuyến NÑ ngả về phía tâm cong của 
đường, thành thử thành phần xuyên tâm hướng vào trong N, của nó có thể tạo ra lực 
hướng tâm cần thiết. 


Vì không có gia tốc theo phương thẳng đứng nên 
Ny = Ncos9 = mg. (6-28) 
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l Theo phương xuyên tâm chỉ có 
: thành phần lực N, (ta đã giả sử rằng 





: 

‡ lực ma sát là không cần thiết), nên 
Ị theo p.t. 6-21 ta có 
v2 
| N„ = Nsinổ = “——. (6-29) 

Chia p.t. 6-29 cho p.t. 6-28 thì được 

| | 

| kg — 

| | xử” øR (Z) 

l Như vậy ta có 

L b 

, lấy. NI: | (4) 

¡ 9= arctg (6-30) HÌNHE-15. Bài toán mẫu 6-11. (a) Một cái xe chuyển động trên 
ì | ẽ cong có mặt đường nghiêng với tốc độ không đổi. Thành phần 
| | K-drcLe (20 m/S)“ xuyên tâm hướng vào trong của lực vuông góc tạo ra lực hướng 
lý “ J4 GA cung tâm cân thiết. Góc nghiêng được vẽ phóng đại để dễ thấy. (b) 
ị (9,6 n5 90) Giản đồ vật-tự do cho xe. Hợp lực (và gia tốc) hướng theo bán 
- ï ì 


= đó... (Đáp số) kính vào trong. 


Các p.t. 6-27 và 6-30 cho 
ta thấy là hệ số ma sát tới 
hạn cho đường không nghiêng - 
thì bằng tang của góc nghiêng 
cho đường nghiêng. Đường 
phải tạo ra một lực hướng tâm 
nào đó, hoặc bằng lực ma sát 
hoặc do mặt đường nghiêng. 


Bài toán mẫu 6-12 


Thậm chí một số người đi 
biển đã dạn dầy sóng gió cũng 
thấy sợ khi nghỉ đến chơi máy 


dị Dường nghiêng rất cần cho xe lượn ở tốc độ cao đến mức lực ma sát 4A7. Máy quay gồm chủ yếu 





không đủ để tạo ra lực hướng tâm. một ống hình trụ to, rỗng, 
| thành trong được lót bằng lớp vải bạt, quay nhanh quanh trục của nó (h. 6-16). Người 
| chơi đi vào ống qua một cửa ở thành ống, đứng trên sàn và tựa vào thành. Cửa đóng lại 
và khi máy bắt đầu quay thì người chơi, tường và nền đồng bộ chuyển động. Khi đạt đến 
tốc độ quay đã định trước, người ta cho sàn tụt xuống đột ngột đáng sợ. Người chơi không 
tơi xuống theo sàn mà bị đóng "đỉnh" vào thành ống, như có tác nhân vô hình (và có phần 
hơi thù nghịch) ép người vào thành. Một lúc sau sàn được đưa trở lại vị trí cũ máy quay 
M. chậm lại, và người chơi tụt xuống vài centimét, để lại đứng lên sàn (Một số người cho đó 
là trò chơi ngộ nghĩnh). | 
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Giả sử hệ số ma sát tĩnh ¿_ giữa người và thành ống 
là 0,40 và bán kính của ống là R = 2,1m. 


độ tối thiểu là bao nhiêu để người không rơi xuống khi 
sàn máy hạ xuống ? 

Giải. Người chơi sẽ không bị trọng lượng của mình kéo 
xuống dưới miễn là trọng lượng W của người phải được 
cân bằng bởi lực ma sát f do thành ống tác dụng hướng 
lên. Ó tốc độ tối thiểu cần thiết, khi người đến giới hạn 
của sự trượt thì f có giá trị lớn nhất và bằng  Ñ, nên 
trong trường hợp tới hạn ta có 

/Ñ = mg, (6-31) 
trong đố m là khối lượng người. 





Lực pháp tuyến NÑ vuông góc với bề mặt mà thân người 
ép lên nhưng chú ý rằng, bây giờ nó hướng nằm ngang 
HÌNH 6-16. Bài toán mẫu 6-12.Một vào trục giữa. Nó là lực hướng tâm làm cho người có 


máy quay ở một công viên giải trí. Lực gia tốc hướng tâm a_ để chuyển động theo đường tròn. 
hướng tâm là lực pháp tuyến mà thành Th 6-21 
ống đầy người chơi vào phía trong theo eo pt. 0~á1, 


phương bán kính. . 


Thế phương trình này vào p.t. 6-31 và giải cho v thì được 


đi SE” | (9,8 m/S^)(2,1 m) Xà _ : 
v#ẽ M.: 0.40 = 7,17 m/s ~ 7,2 má. (Đáp số) 


Chú ý là kết quả này không phụ thuộc vào khối lượng người chơi, nó đúng cho mọi 
người chơi từ đứa trẻ đến người lớn to béo. % 

b) Nếu khối lượng người chơi là 49 kg thì độ lớn lực hướng tâm tác dụng vào người 
đó là bao nhiêu ? 

Giải. Theo p.t. 6-32 


(7,17 m$)2 
2,1m 


Mặc dù lực này hướng vào trục giữa, nhưng người chơi lại có câm giác lấn át là bị lực 
này ép người vào thành, tức là lực hướng theo bán kính đi ra. Sở di cố cảm giác đó, vì 
người ở hệ không quán tính (người và hệ có gia tốc). Đo lực từ hệ không quán tính có 
thể bị nhầm. Áo giác này của người chơi là phần gây ra thích thú của máy quay. 


2 
N = mộ = (49kg) ~ 1200N. (Đáp số) 


⁄ 2 * 
6-5. CÁC LỤC CỦA TỰ NHIÊN 
Chúng ta dùng F làm kí hiệu chung cho lực. Th cũng dùng các kí hiệu khác : W cho 


trọng lượng, T cho lực kéo bởi sợi dây căng, f cho lực ma sát, NÑ cho lực pháp tuyến, 
và D cho lực cản do không khí tác dụng vào vận động viên nhảy dù, chẳng hạn. Về cơ 


* Xem P.C.W. Davies. 7e forces of Natưre, 2nd ed.,Cambridge Univesity Press. New York, 1966. 
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a) Hỏi ống và người chơi và ống hình trụ phải có tốc ˆ 








bản thì các lực này thuộc một trong hai loại : (1) lực hấp dấn mà trọng lượng chỉ là 
một thí dụ, và (2) lực điện từ gồm các lực còn lại không có ngoại lệ. Lực làm một 
quả bóng tích điện dính vào tường và lực mà thanh nam châm hút cái đỉnh sắt là các 
thí dụ về lực điện từ. Thực tế ngoài lực hấp dẫn ra, mọi lực mà ta có thể thử nghiệm 
trực tiếp như lực kéo hay lực đẩy đều là lực điện từ khi xét một cách sát sao. Có nghĩa 
là các lực đó, gồm lực ma sát, lực pháp tuyến, lực tiếp xúc, lực cản và lực căng, về 
thực chất đều là lực điện từ do nguyên tử này tác dụng vào nguyên tử khác. Thí dụ 
lực căng của sợi dây được duy trì chỉ vì các nguyên tử của sợi dây hút lẫn nhau. 


Chỉ còn hai lực cơ bản khác, tác dụng qua các khoảng cách ngắn, mà ta không thể 
thử nghiệm trực tiếp bằng nhận biết nhạy cảm được. Đố là lực yếu tham gia trong 
một số loại phân rã phóng xạ, và lực mạnh là "lực gắn" các proton và nơtron lại với 
nhau trong hạt nhân nguyên tử. 


Các nhà vật lí,từ lâu, vẫn tin rằng thiên nhiên là đơn giản, nên có thể giảm số các 
lực cơ bản xuống. Trong phần lớn của cuộc đời hoạt động khoa học của mỉnh Einstein 
đã cố gắng lí giải các lực này là các mặt khác nhau của một lực duy nhất gọi là siêu 
lực. Ông đã thất bại, nhưng trong những năm sáu mươi và những năm bảy mươi các 
nhà vật lí khác đã chứng minh được rằng lực yếu và lực điện từ là các mặt khác nhau 
của lực điện yếu duy nhất. Việc tìm cách giảm nữa số lực hiện nay vẫn tiếp tục, ở 
hàng đầu của vật lí. Bảng 6-2 liệt kê các tiến bộ đã đạt được trong việc thống nhất 
(như mục đích được gọi như vậy) và đưa ra vài ý niệm về tương lai. 


Bảng 6—~2 
NGHIÊN CỨU VỀ SIÊU LỰC - BẤO CÁO THEO THỨ TỰ THỜI GIAN 


Năm Người nghiên cứu Thành tựu 


1687  Newton Đã chứng minh rằng cùng các định luật đều áp dụng được 
cho các thiên thể và cho các vật ở trên mặt đất. Đã hợp 
nhất các môn cơ học thiên thể và địa thể: 


1820 Oersted Bằng thực nghiệm xuất sắc đã chứng minh rằng các ngành khoa 

1830 Faraday học riêng biệt về điện và từ liên quan mật thiết với nhau. 

1873  Maxwell Đã thống nhất các khoa học về điện, từ và quang thành một 

môn học duy nhất là điện từ học. 

1979 Glashow Đã nhận giải Nobel vì đã chứng minh rằng lực tương tác 
Salam yếu và lực điện từ có thể xem như các mặt khác nhau của 
Weinberg một //c điện yếu duy nhất. Điêu này đã làm giảm số các lực 

cơ bản từ bốn xuống ba. 

1984 Rubbia ` Đã nhận giải Nobel vì đã kiểm chứng bằng thực nghiệm 


van der Meer những tiên đoán của thuyết lực điện yếu. 


ĐANG NGHIÊN CỨU. 

Các lí thuyết dại thống nhất : Các lí thuyết này gọi là GUTšS, nhằm thống nhất lực 
điện yếu và lực tương tác mạnh. 

Các lí thuyết siêu đối xứng : Các lí thuyết này nhằm thống nhất mọi lực, kế cả lực 
hấp dẫn trong một cấu trúc duy nhất. 

Các lí thuyết siêu đây : Các lí thuyết này mô tả các hạt giống điểm như các electron 
là các nút chặt vô cùng nhỏ bé. - 

Điều lạ là ngoài bốn chiêu không - thời gian quen thuộc còn cần thêm các chiều khác. 


198 


Các lực và các hạt của tự nhiên liên quan chặt chẽ với nguồn gốc và sự phát triển 
của vũ trụ. Với lí thuyết thống nhất lực trong tay ta có thể trả lời các câu hỏi như : 
"Vũ trụ đã tiến hóa như thế nào đến trạng thái hiện nay ?" và "Trong tương lai vũ trụ 
sẽ như thế nào ?". Trong chương 49 của cuốn sách mở rộng của cuốn sách này ta sẽ 
xét các vấn đề này. 


ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 
Ma sát 
Khi một lực F định làm cho một vật trượt trên một bề mặt nào đó thì có một lực 
ma sát tác dụng vào vật từ phía bề mặt. Lực ma sát hướng song song với bề mặt và 
có chiều chống lại sự trượt. Sự liên kết giữa vật và mặt tạo ra lực ma sát. 


Nếu vật không trượt thì lực ma sát là lực ma sát tính f. Nếu vật trượt thì lực 
ma sát là lực ma sát động Í,. 


Các tính chất của lực ma sát 
Tính chốt 1. Nếu vật không chuyển động thì lực ma sát tĩnh f và thành phần song 
song với mặt của F sẽ bằng nhau về độ lớn và có hướng ngược nhau. 
Tính chất 9. Độ lớn của f có giá trị cực đại là f_.v„ được cho bởi 
F max = MyN, (6-1) 
trong đó ¿là hệ số ma sát tính và N là độ lớn của lực pháp tuyến. Nếu thành phần 
song song với mặt của F lớn hơn f... thì vật bắt đầu trượt trên mặt. 
Tính chất 3. Nếu vật bắt đầu trượt trên mặt thì độ lớn của lực ma sát giảm nhanh 
xuống giá trị f. được xác định bởi 
f = m.NÑ, (6-2) 
trong đó ¡ là hệ số ma sát động. Sau đó trong khi trượt lực ma sát động f, có độ 
lớn cho bởi p.t. 6-2. 


Lực cản 

Khi có vận tốc tương đối giữa không khí và vật thì một vật chịu một lực cản D ; lực 
này ngược với chuyển động tương đối và có chiều cùng với chiều gió thổi vào vật. Độ lớn 
của D liên hệ với tốc độ tương đối v bởi hệ số cản C được xác định bằng thực nghiệm 


= s C/Av2 (6-18) 


trong đó 2 là khối lượng riêng (khối lượng chia cho thể tích) của không khí và A là 
tiết diện hiệu dụng của vật (diện tích của một tiết diện vuông góc với vận tốc Vì. 


Tốc độ giới hạn 
Khi một vật không nhọn rơi khá xa trong không khí thì độ lớn của iực cản và của trọng 
lượng vật bằng nhau. Khi đó vật rơi với tốc độ giới hạn v, không đổi, được xác định bởi 


2mg 


GIÁ (6-19) 


"LG 


trong đó m là khối lượng của vật. 
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Chuyển động tròn đều 

Nếu một hạt chuyển động trên một đường tròn hay một cung tròn có bán kính r 
với tốc độ không đổi v, thì ta nối nó chuyển động tròn đều. Nó có gia tốc hướng 
tâm với độ lớn là 


2 
Aa=— — (6-90) 
_ gây ra bởi một lực hướng tâm có độ lớn được xác định bởi 
` 
l F=m-——, (6-21) 
' T 


—.— 


trong đó m là khối lượng của hạt. Các vectơ a và F hướng vào tâm cong của qui đạo của hạt. 
Các lực cơ bản 


Vô số các thí dụ về lực đều có thể thu về ba loại cơ bản : hấp dấn, điện yếu (một 
sự kết hợp mang ý nghĩa lịch sử của nhóm các lực điện và từ với lực yếu) và mạnh. 
Trong thế giới thường ngày chỉ thấy các lực hấp dẫn, điện và từ. Các nhà vật 
lí hy vọng giảm ba lực cơ bân xuống còn một lực duy nhất, một s¿ê¿ i/c bao gồm mọi 
lực khác. 


ọ 


————_ 


LH LG 2 uy êa KỂU sé. ¿Su Í-. pc 
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CÂU HOI 
1. Cố một giới hạn mà việc tiếp tục làm nhẫn một mặt nào đó sẽ làm /ỡzg chứ 
không làm giảm lực ma sát. Hãy giải thích vì sao. 


2. Hệ số ma sát tỉnh có thể có giá trị lớn hơn 1 được không ? Còn về hệ số ma sát 
động thì sao ? 


ở. Một cái thùng nặng hơn bạn, nằm trên một sàn nhẫn. Hệ số ma sát tĩnh giữa 
thùng và sàn bằng hệ số ma sát tính giữa đế giầy của bạn và sàn. Liệu bạn có thể đẩy 
để vật trượt trên sàn được không ? 


4. Làm thế nào để một người đứng yên trên mặt ao đóng băng hoàn toàn không ma 
sát vào được bờ ? Người đó có thể đến bờ bằng cách bước đi, lăn người, vung tay hay 
đánh vào chân mình được không ? Làm thế nào có thể đặt một người vào chỗ thứ nhất 
Í ở một nơi như vậy ? | 


L1 s3 *L ÔNG + 229G ca, - ' NNEyCS%- + SGNNGS.vưne, — S __ “M- —— SANNNNNH' 2V ĐENNNNMNN2-- ¿G72202G20 ME +”. „2S NNNN. 7Ý. eo cớ x._ Tra ỹT_Tt°¬ cờ TS2AXỹNYÿỹẸc?£ ỀYSOƠONGẸ?91ẻ®ẽSx%26 z1» eđ cam "¬_ .._-_` -.—__— .^_.%ẴG _—.—. 
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| 5. Tại sao lốp xe bám đường tốt hơn khi xe đi trên đường phẳng so với khi leo đồi 
| | hay xuống đồi ? 


6. Mục đích của các mặt cong ở phía sau xe đua là gì ? Người ta thiết kế chúng để 
khi không khí thổi qua chúng thì tác dụng một lực hướng xuống. 


7. Hạt mưa to hay hạt mưa nhỏ rơi nhanh hơn ? 


8. Tốc độ giới hạn của quả bóng chày là 95 mi/h. Thế mà tốc độ đo được của bóng được 
ném đi thường lại lớn hơn thế, đôi khi vượt quá 100 mí/h. Tại sao lại có thể như vậy ? 


——_————-——-—-—.-. Se 


9. Một khúc gỗ trôi theo dòng nước. Bạn tính lực cản tác dụng lên nó như thế nào ? 


10. Điêu gÌ sẽ xảy ra với quả bóng chày khi nó được ném xuống phía dưới qua không 
khí với tốc độ gấp hai lần tốc độ giới hạn của nó - nó sẽ tăng tốc, giảm tốc hay tiếp 
tục chuyển động với tốc độ ban đầu ? 
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11. Một quả bóng được ném lên theo phương thẳng đứng. Nếu tính đến sức cản của 
không khí thì bạn cho rằng thời gian bóng đi lên lớn hơn hay nhỏ hơn thời gian bóng rơi 
xuống ? Tại sao ? Hãy vẽ định tính đồ thị của tốc độ v phụ thuộc thời gian t cho bóng. 

12. Tại sao đường tàu và đường cao tốc lại nghiêng ở chỗ đường vòng ? 

13. Bạn đang lái chiếc máy bay ở độ cao không đổi và muốn ngoặt 90°. Tại sao bạn 
phải nghiêng máy bay ? 

14. Về con lắc nón ở bài toán mẫu 6-9, điều gì sẽ xảy ra đối với chu kì 7 và tốc độ 
v khi Ø = 909 ? Tại sao không thể đạt tới góc này về mặt vật lí ? Hãy thảo luận trường 
hợp Ø = 00. 

15. Một đồng tiên để trên mâm một máy quay đĩa hát. Mâm bắt đầu quay, nhưng 
chưa đạt tốc độ cuối cùng thì đồng tiền bắn ra ngoài. Hãy giải thích vì sao ? i 

16. Một chiếc xe chuyển động với tốc độ không đổi trên một con đường nông thôn 
giống như một con tàu đi trên sóng. Hãy so sánh lực mà xe tác dụng vào một đoạn 
đường nằm ngang với lực mà nó tác dụng vào đường ở đỉnh đồi và ở đáy thung lũng. 
Hãy giải thích. | 

17. Một hành khách ngồi ở ghế trước của một xe thấy mình bị trượt về phía cửa 
khi người lái đột ngột rẽ trái. Hãy mô tả các lực tác dụng lên hành khách này và lên xe 
tại lúc đó, nếu xét chuyển động từ một hệ qui chiếu (a) gắn với đất và (b) gắn với xe. 


BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 
Mục 6-9. CÁC TÍNH CHẤT CỦA MA SÁT 


1E. Một tủ commốt kể cả ngăn kéo và quần áo có khối lượng 45 kg kê trên sàn 
nhà. (a) Nếu hệ số ma sát tĩnh giữa tủ và sàn là 0,45 thì cần tác dụng vào tủ một lực 
ngang tối thiểu là bao nhiêu để nó bắt đầu dịch chuyển ? (b) Nếu bỏ ngăn kéo và 
quần áo với khối lượng 17 kg ra thì cần lực đẩy có độ lớn tối thiểu là bao nhiêu ? 


2E. Một cầu thủ bóng chày có khối lượng m = 79 kg trượt vào vạch thứ hai, được hãm 
“ bằng lực ma sát f = 470 N. Hỏi hệ số ma sát động , giữa cầu thủ và đất là bao nhiêu ? 


3E. Một người đẩy một cái thùng 35 kg theo phương ngang bằng lực 110N. Hệ số 
ma sát tính giữa thùng và sàn là 0,37. (a) Hỏi sàn tác dụng lên thùng một lực ma sát 
là bao nhiêu ? (b) Hỏi độ lớn cực đại của lực ma sát tính trong trường hợp này là bao 
nhiêu ? (c) Thùng cố chuyển động không ? (d) Giả sử có người thứ hai giúp đỡ bằng 
cách tác dụng vào thùng một lực theo phương thẳng đứng hướng lên, thì lực đó ít nhất 
phải bằng bao nhiêu để lực đẩy 110N của người thứ nhất làm thùng dịch chuyển được ? 
(e) Nếu người thứ hai kéo theo phương ngang để giúp thì lực kéo ít nhất phải bằng 
bao nhiêu để thùng dịch chuyển ? | 

4E. Hệ số ma sát tĩnh giữa Teflon và trứng tráng là 0,04. Hỏi góc nghiêng chảo đối 
với đường nằm ngang phải có giá trị nhỏ nhất là bao nhiêu để trứng trượt trên đáy 
chảo có tráng lớp men Teflon ? 


0E. Một lực 100N tác dụng chếch lên trên một góc 9 so với phương ngang vào một 
cái ghế 25,0 kg đặt trên sàn. (a) Với mỗi góc 6 sau đây, hãy tính độ lớn của lực pháp 
tuyến mà sàn tác dụng vào ghế và thành phần ngang của lực tác dụng : (1) 09 ; (2) 30,09; 


201 











° = 
° .. _~....., 
- ~ _ HÀ  naeaaaraaagaganaenaễỶsanaỶsnỶaỶaanaenanaaeaaanonaaoaaoaanaaagaoaoanoaano)o.l 7a .77.11 1À... 





(3) 60,09. (b) Lấy hệ số ma sát tĩnh giữa ghế và sàn là 0,420 và đối với mỗi giá trị của 
0, hãy xem xem ghế vẫn đứng yên hay trượt đi. : 

6E. Ở Nevada và nam California những tảng đá để lại các vết trên sa mạc nơng 
bỏng, như là chúng đi cư (h. 6-17). Trong nhiều năm người ta thắc mắc về chuyển 
động vô hình đã tạo ra các vết. Cuối 
cùng đến những năm 1970 người ta 
mới hiểu được, khi một trận bão thỉnh 
thoảng tràn qua sa mạc đã tạo một 
lớp bùn trên cái nền vốn rắn chắc làm 
giảm đáng kể hệ số ma sát giữa tảng 
đá và đất. Nếu bão có kèm theo một cơn 
gió mạnh, thì gió đẩy các tảng đá, để 
lại các vết, mà sau đố, Mặt trời lại 
nung nóng đá. Giá sử khối lượng tảng - 
đá là 300kg (sấp xỉ tảng đá to nhất Ý* “72” 
đã để lại vết), và hệ số ma sát tính HÌNH 6-17. Bài tập 6. Vết của tảng đá. 
đã giảm xuống đến 0,15. Hỏi nếu gió 
thổi theo phương ngang, thì nó phải tạo một lực tối thiểu bằng bao nhiêu để tảng đá 
đó chuyển động được ? 

7E. Hỏi gia tốc lớn nhất mà một người chạy có thể đạt được là bao nhiêu nếu hệ số 
ma sát tỉnh giữa giầy và đường chậy là 0,95 ? (Khi tăng tốc chỉ có một chân ở trên đường). 

8E. Một người đẩy một cái thùng 55kg theo phương ngang với lực 220N làm thùng 
chuyển động trên nền phẳng. Hệ số ma sát động là 0,35. (a) Độ lớn của lực ma sát là 
bao nhiêu ? (b) Gia tốc của thùng là bao nhiêu ? 


9E. Một cái hòm, trọng lượng 220N nằm trên sàn. Hệ số ma sát tính giữa hòm lÊA 
sàn là 0,41 ; còn hệ số ma sát động là 0,32. (a) Để hòm bắt đầu chuyển động thì phải 
tác dụng vào hòm một lực theo phương ngang tối thiểu là bao nhiêu ? (b) Khi hòm đã 
chuyển động mà muốn nó có vận tốc không đổi thì phải tác dụng một lực theo phương 
ngang là bao nhiêu ? (c) Nếu vẫn tác dụng lực bằng lực đã dùng để hòm bắt đầu chuyển 
động, thỉ hòm có gia tốc là bao nhiêu ? 


10E. Một cái tủ trọng lượng 556N đặt trên sàn nhà. Hệ số ma sát tĩnh giữa nó và 
sàn là 0,68 ; và hệ số ma sát động là 0,6. Người ta định dịch chuyển tủ và đã lần 
lượt tác dụng bốn lực ngang sau đây : (a) 222N ; (b) 334N ; (c) 445N và (d) 556N. Với 
mỗi lực, hãy xác định xem tủ có dịch chuyển không và 
'-k tính độ lớn của lực ma sát mà sàn tác dụng vào tủ. Trước 

mỗi lần đẩy thì tủ đứng yên. 
11E. Một lực ngang F` = 12N đẩy một vật trọng lượng 
5,0N vào tường (h. 6-18). Hệ số ma sát tỉnh giữa tường 
.. và vật là 0,60 ; còn hệ số ma sát động là 0,40. Ban đầu 
vật đứng yên. (a) Hỏi vật có bắt đầu chuyển động không ? 
(b) Tìm lực mà tường tác dụng vào vật theo kí hiệu vectơ 

đơn vị ? 
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HÌNH 6-18. Bài tập 11 
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12E. Một người leo núi 49 kg đang leo một "ống khới" 
giữa hai vách đá như trên h. 6-19. Hệ số ma sát tĩnh giữa 
giầy của cô và đá là 1,2 ; giữa lưng cô ta và đá là 0,8. Cô 
ta đã giảm dần sức đẩy của mình vào đá cho đến khi giầy 
và lưng sắp trượt xuống. (a) Hỏi sức đẩy của cô ta vào đá 
là bao nhiêu ? (b) Bao nhiêu phần của trọng lượng cơ thể 
được giữ bằng lực ma sát tác dụng vào giầy ? 

13E. Một ngôi nhà được xây trên đỉnh một ngọn đồi 
với độ nghiêng gần 45° (h. 6-20). Lí thuyết xây dựng cho 
thấy phải giảm độ nghiêng đi, vì lớp đất ở trên có thể 
trượt xuống dốc so với lớp dưới. Nếu hệ số ma sát tỉnh 
giữa hai lớp này là 0,ð thì phải giảm độ nghiêng một góc ⁄ | 
¿ ít nhất là bao nhiêu để tránh trượt 2 P MP $QHI. BM-P.đM 

14E. Hệ số ma sát động ở h. 6-21 là 0,20. Hỏi gia tốc của vật là bao nhiêu nếu (a) nó 
trượt xuống theo mặt nghiêng ? và (b) nó được đẩy mạnh lên và vẫn đang trượt lên dốc ? 
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HÌNH 6-20. Bài tập 13 HÌNH 6-2I. Bài tập 14 

15E. Một quả cầu hôc-cây 110g trượt trên băng, được l5m thì dừng. (a) Nếu tốc độ 
ban đầu của nó là 6,0m/s thì độ lớn của lực ma sát tác dụng vào quả cầu khi nớ trượt 
là bao nhiêu ? (Œb) Hệ số ma sát giữa quả cầu và băng là bao nhiêu ? 

16P. Một sinh viên muốn xác định các hệ số ma sát tỉnh và động giữa một cái hộp 
và một tấm gỗ. Cô ta đặt hộp lên tấm gỗ và nâng cao dần một đầu tấm gỗ. Khi độ 
nghiêng đối với đường nằm ngang là 30° thì hộp bắt đầu trượt xuống và trượt được 
2,0m trong 4,0s. Hỏi các hệ số ma sát là bao nhiêu ? 


17P. Một người muốn đổ một đống cát hình nón trên 
một diện tích tròn trong sân nhà anh. Ngoài diện tích tròn 
này không có cát tràn xuống. Bán kính hình tròn là R 
(h. 6-22). Nếu _ là hệ số ma sát tỉnh giữa các lớp cát 
dốc, thì hãy chứng minh rằng thể tích lớn nhất của đống 
cát này là z¿_ RỶ/3. (Thể tích của hình nón là Ah/3, trong 
đó A là diện tích đáy và h là chiều cao). 

18P. Một bàn trượt tuyết đặt trên tuyết thì sẽ dính vào 
tuyết, thế nhưng khi nó trượt trên tuyết thì do chà xát mà: _ 
một phần tuyết bị tan, làm giảm hệ số ma sát và có lợi HÌNH 6-22. Bài toán 17 
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cho trượt. Bôi sáp vào bàn trượt làm nó không thấm nước và giảm ma sát với lớp nước 
được tạo thành. Một cửa hàng thông báo rằng kiểu bàn trượt mới làm bằng chất dẻo 


- thì hoàn toàn không thấm nước, và trên chiều dài dốc của núi Alpes người trượt có thể 


giảm thời gian trượt từ 61 xuống 42s để trượt qua 200m nếu dùng bàn trượt mới (a) 
Hãy xác định độ lớn của gia tốc trung bình của người trượt với từng đôi bàn trượt ? 
(b) Giả sử dốc nghiêng 3,09, hãy tìm hệ số ma sát động cho từng trường hợp. 

19P. Một vật 1I kg bằng thép nằm yên trên bàn nằm ngang. Hệ số ma sát tính 
giữa vật và bàn là 0,52. (a) Hỏi độ lớn của lực tác dụng ngang vào vật phải bằng bao 
nhiêu để vật bắt đầu chuyển động ? (b) Độ lớn của lực tác dụng hướng lên theo phương 
60° so với phương ngang vào vật phải bằng bao nhiêu để vật vừa đúng bắt đầu chuyển 
động ? (c) Nếu lực tác dụng hướng xuống theo phương 609 so với phương ngang thì độ 
lớn của nó có thể bằng bao nhiêu để không làm cho vật chuyển động ? 

20P. Trên một toa tàu có đặt các thùng. Hệ số ma sát tính giữa thùng và sàn xe là 
0,25. Nếu tàu đang chuyển động với 48km/h bị hãm với gia tốc không đổi thì 
quãng đường hãm ngắn nhất có thể là bao nhiêu để các thùng không trượt trên sàn 
xe ? 

2IP. Một vật trượt xuống với vận tốc không đổi theo một mặt phẳng nghiêng có góc 
nghiêng 9. Sau đó nó được đẩy lên theo mặt này với tốc độ ban đầu vụ. (a) Hỏi nó 
chuyển động lên được bao xa thì dừng lại ? (b) Nó có trượt xuống nữa không ? Hãy 
giải thích các câu trả lời của bạn. : _ 

22P. Một cái thùng 68kg được kéo 
trên sàn bằng một sợi dây xiên 159 
hướng lên trên so với phương ngang. 
(a) Nếu hệ số ma sát tính là 0,50 thì 
sức căng tối thiểu của dây phải là bao 
nhiêu để thùng bắt đầu chuyển động ? 
(bồ) Nếu ,, = 0,35 thì độ lớn của gia 
tốc ban đầu của thùng là bao nhiêu ? 

23P. Một con lợn trượt xuống theo 
mặt nghiêng 359 (h. 6-23) mất một 
thời gian gấp hai lần thời gian mà nó 
trượt không ma sát theo mặt nghiêng - 
ởÐ°. Hỏi hệ số ma sát động giữa con ZẾ š 


,« 





lợn và mặt nghiêng là bao nhiêu ? 





HÌNH 6-23. Bài toán 23 
22g roc Á“2⁄2o M“Ø/ R ` > 5 
x] 0⁄0 Á/20⁄g e sé/ 24P. A và B là hai vật có trọng lượng lần 
lượt là 44N và 22N (h. 6-24). (a) Tìm trọng 
lượng ít nhất (vật C) phải đặt lên vật A để nó 
khỏi trượt, nếu ¿_ giữa A và bàn là 0,20. (b) Đột 
nhiên lấy vật C đi khỏi A. Khi đó gia tốc của 
vật AÁ là bao nhiêu, nếu /¿ giữa A và bàn là 
0,15 ? © 





HÌNH 6-24. Bài toán 24 
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2B5P. Một vật 3,5kg được đẩy trên một sàn nầm ngang 
bằng lực F = 15N. Phương của lực tạo một góc 9 = 409 
so với phương ngang (h. 6-25). Hệ số ma sát động giữa 
vật và sàn là 0,25. Hãy tính (a) độ lớn của lực ma sát 
tác dụng vào vật và (b) gia tốc của vật. 
26P. Một công nhân đẩy trực tiếp dọc cán cái lau nhà 
bằng một lực F. Cán tạo một góc 9 với phương thẳng 
đứng (h. 6-26). ¿, và , là các hệ số ma sát tính và 
động giữa đầu cái lau nhà và sàn. Bỏ qua khối lượng 
của cái cán và giả thiết tất cả khối lượng m của dẻ lau 
tập trung vào đầu cái lau nhà. (a) Nếu đầu cái lau nhà 
chuyển động trên sàn với tốc độ không đổi thì F bằng 
bao nhiêu ? (b) Chứng minh rằng nếu 6Ø nhỏ hơn một 
giá trị 9. nào đố thỉ F (vẫn hướng theo cán cái lau nhà) 
không thể làm đầu cái lau nhà chuyển động. Tìm 6,. 
27P. Một vật 5,0kg nằm trên mặt phẳng nghiêng bị 
tác dụng một lực ngang có độ lớn 50N (h. 6-27). Hệ số 
ma sát động giữa vật và mặt là 0.30. Không cho hệ số 
ma sát tỉnh (nhưng bạn có thể biết chút ít về nó). (a) Nếu 
vật chuyển động theo mặt phẳng và đi lên thì gia tốc 
của vật là bao nhiêu ? (b) Lực ngang vẫn tác dụng, và 
nếu vật có tốc độ ban đầu 4,0 m/s hướng lên, thì vật đi 
lên được bao xa trên mặt nghiêng ? (c) Sau khi vật đạt 
đến điểm cao nhất thì cái gÌ sẽ xảy ra với nó ? Hãy giải 
thích câu trả lời của bạn. _ HÌNH 6-27. Bài toán 27 
28P. Hình 6-28 cho thấy mặt cắt của 
con đường sát chân núi. Đường đậm nét 
AA' biểu diễn mặt nền có thể xảy ra hiện 
tượng trượt trên đó. Khối B ở ngay phía 
_ trên của đường cao tốc được tách khỏi đá 
núi bởi một vết nứt rộng (gọi là một khe 
nối), cho nên chỉ cố lực ma sát giữa khối 
B và mặt nền giữ cho B khỏi trượt. Khối 
lượng của B là 1,8 x 107kg, Góc bhuynh : 
S ` e9 68 của mặt nền đó là 24°, và hệ số ma sát 
2° hh ——**———” tính giữa B và mặt nền là 0,63. (a) Chứng 
minh rằng khối B không trượt. (b) Nước 
rỉ vào khe và nở ra khi đóng băng mà tạo 
ra một lực F song song với AA` tác dụng vào khối B. Hỏi giá trị tối thiểu của F là bao 
nhiêu để gây được sự trượt ? 
28P. Một vật trọng lượng 80N nằm yên trên một mặt 
phẳng nghiêng 209 so với mặt nằm ngang (h. 6-29). Hệ số 
ma sát tính là 0,25 và hệ số ma sát động là 0,15. (a) Hỏi độ 
lớn tối thiểu của lực F song song với mặt phẳng phải bằng 
bao nhiêu để vật không trượt xuống ? (b) Độ lớn tối thiểu 
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của F phải là bao nhiêu để vật bắt đầu trượt lên theo mặt phẳng ? (c) Giá trị F phải 
bằng bao nhiêu để vật trượt lên với vận tốc không đổi ? 


30P. Vật B trên h.6-30 nặng 711N. Hệ số ma sát tỉnh giữa vật và mặt ngang là 
0,25. Tìm trọng lượng tối đa của vật A để hệ vật ổn định. 

3IP. Vật B trên h.6-31 nặng 102N, và vật A nặng 32N. Hệ số ma sát giữa mặt nghiêng 
và vật B là „_ = 0,B6 và , = 0,25. Tìm gia tốc của hệ nếu (a) ban đầu B đứng yên, (b) 
B chuyển động lên theo mặt nghiêng và (e) B chuyển động xuống theo mặt nghiêng. 


2⁄2 zoc Á/Ê⁄Ø 4#Z : j 
Add Á///20 (2c.\ố/ ng rọc (hông A/Ø/ 
2b È“22 /2sé/ 





HÌNH 6-30. Bài toán 30 HÌNH 6-31. Bài toán 31 HÌNH 6-32. Bài toán 32 

39P. Hai vật nối với nhau qua một ròng rọc (như trên 
h. 6-32). Vật A có khối lượng 10kg và hệ số ma sát động 
L› RE B& là 0,20. Vật A trượt xuống theo mặt nghiêng với tốc độ 
không đổi. Tìm khối lượng vật B ? ¡B3 

33P. Trên h. 6-33 vật m, có khối lượng 4,0kg và m, 
có khối lượng 2,0kg. Hệ số ma sát giữa m„ và mặt phẳng 
nằm ngang là 0,50. Mặt nghiêng không ma sát. Hãy tìm 
HÌNH 6-33. Bài toán 335 (a) sức căng của sợi dây và (b) gia tốc của các vật. 

34P. Hai khối nặng 8,0 lb và 16 lb nối với nhau bằng 
một sợi dây không trọng lượng và trượt xuống theo một 
mặt phẳng nghiêng 30°. Hệ số ma sát động giữa khối 8,0 lb 
và mặt phẳng là 0,10, giữa khối 16 lb và mặt ghẳng là 
0,20. Giả sử khối 8,0 Ib dẫn đầu, hãy tìm (a) gia tốc của 
các khối và (b) sức căng của dây. (c) Mô tả chuyển động 
nếu các khối đổi chỗ cho nhau. 

35P. Hai khối lượng m, = 1,65kg và m„ = 3,30kg nối 
với nhau bằng một thanh không trọng lượng, song Song với 
HÌNH 6-34. Bài toán 35 mặt nghiêng (h. 6-34) mà trên đó hai vật trượt, với mị đi 
sau m„. Góc nghiêng là Ø = 30°. Hệ số ma sát động giữa 
m, và mặt nghiêng là #¡ = 0,226 ; giữa m„ và mặt nghiêng 
là ¿„ = 0,113. Tính (a) sức căng của thanh và (b) gia tốc 
chung của hai khối lượng. (c) Đáp số của câu (a) và (b) sẽ 
thay đổi như thế nào nếu m, đi sau mị ? 

36P. Một khối 4,0kg đặt chồng lên một khối 5,0kg. 
Người ta giữ khối dưới và thấy rằng muốn cho khối trên 
trượt trên khối dưới thì phải tác dụng một lực ít nhất là 
12N theo phương ngang vào khối trên. Bây giờ đặt hệ khối 
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này vào mặt bàn nằm ngang không ma sát (hình 6-35). Tìm 
(a) độ lớn của lực ngang lớn nhất #' có thể tác dụng vào khối 
dưới để hệ khối này cùng trượt, và (b) gia tốc của ¬ác khối. 

37P. Một khối 40kg nằm yên trên mặt sàn không ma 
sát ; Khối 10kg đặt chồng lên khối trước (h. 6-36). Hệ số 
ma sát tỉnh / giữa hai khối là 0,60 ; trong khi đó hệ số 
ma sát động /, là 0,40. Người ta kéo khối 10kg bằng một 








lực 100N theo phương ngang. Hỏi độ lớn gia tốc của (a) 
khối trên và (b) khối dưới ? 
38P. Hai khối (với m = 16kg và M = 88kg) ở h. 6-37 
không gắn với nhau. Hệ số ma sát tính giữa chúng là ¿ = 
0,38, còn mặt ở dưới M thì không có ma sát. Hỏi độ lớn tối 
HÌNH 6-37. Bài toán 38 thiểu của lực nằm ngang F phải bằng bao nhiêu để giữ m 
áp sát vào M ? 
39P. Một cái thùng trượt xuống theo một 
máng nghiêng vuông góc như ở h. 6-38. Hệ 
số ma sát động giữa thùng và máng là /,. ` ýÿ 
Tìm gia tốc của thùng theo uụy 8 và g ? TY CN vi :/138-2PEE MY: 
40P. Một đầu tầu gia tốc đoàn tàu gồm HÌNH 6-38. Bài toán 39 
25 toa trên đường nằm ngang. Mỗi toa có khối lượng 50 tấn và chịu một lực ma sát f 
= 250v, trong đó v tính bằng mét trên giây và f tính bằng niutơn. Tại thời điểm mà 
tốc độ của tàu là 30 km/h thì gia tốc là 0,20 m/s“. (a) Hỏi sức căng tại chỗ nối giữa toa 
thứ nhất và đầu tầu là bao nhiêu ? (b) Nếu sức căng này là lực tối đa mà đầu tàu có 
thể tác dụng vào đoàn tàu, thì đầu tàu có thể kéo đoàn tàu lên đường dốc tối đa là 
bao nhiêu ở tốc độ 30 km/h ? 
4IP. Một hộp chứa cát ban đầu đứng yên, được kéo trên sàn bằng một sợi dây mà 
lực căng phải không quá 1100N. Hệ số ma sát tính giữa hộp và sàn là 0,35. (a) Hỏi 
góc giữa dây và phương ngang phải bằng bao nhiêu để kéo được lượng cát lớn nhất, và 
(b) Trọng lượng cát và hộp trong trường hợp đó bằng bao nhiêu ? 
42P." Một tầu thủy 1000kg đang chạy với 90km/h thỉ động cơ của nó ngừng hoạt động. 
Độ lớn của lực ma sát f, giữa thuyền và nước tỉ lệ thuận với tốc độ v của tầu thủy : Í, 
= 70v, trong đó v tính bằng mét trên giây và f, tính bằng niutơn. TÌm thời gian cần 
thiết để tàu thủy giảm đến tốc độ 45km/h. 


Mục 6-3. LỰC CẢN VÀ TỐC ĐỘ GIỚI HẠN 


43E. Tính lực cản tác dụng vào một tên lửa có đường kính ð3em, bay với tốc độ 250m/s 
ở độ cao nhỏ, ở đó khối lượng riêng của không khí là 1,2 kg/mỞ. Giả thiết C = 0,7. 

44E. Tốc độ giới hạn của người nhảy dù ở tư thế phượng hoàng dang cánh là 
160 km/h, ở tư thế chúc đầu xuống là 310 km/h. Giả sử C không đổi khi chuyển từ tư 
thế này sang tư thế kia, hãy tìm tỉ số tiết diện hiệu dụng A của tư thế rơi chậm đối 
với tư thế rơi nhanh. 


45E. Tính tỉ số giữa lực cản tác dụng vào một máy bay phản lực, chở khách bay với 
tốc độ 1000 km/h ở độ cao 10km và lực cản tác dụng vào máy bay cánh quạt chở hàng, 
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có tốc độ bằng nửa và độ cao bằng nửa của máy bay phản lực. Ở độ cao 10km khối 
lượng riêng của không khí là 0,38 kg/m và ở 5km là 0,67 kg/m. Giả sử cả hai máy 
bay có cùng tiết diện hiệu dụng và cùng hệ số cản ©. 

46P. Từ số liệu ở bảng 6-1 hãy tìm đường kính của quả đạn 16 lb. Giả thiết C = 0,49. 


Mục 6-4. CHUYỂN ĐỘNG TRÒN ĐỀU 


47E. Nếu hệ số ma sát tỉnh đối với lốp xe trên mặt đường là 0,25 thì xe có thể 
chạy với tốc độ tối đa là bao nhiêu khi nó vòng theo đường cong nằm ngang có bán 
kính 475m mà không bị trượt ? : 

48E. Trong cuộc đua xe frượt băng Olympic, đội châu Âu ngoặt một cái cua bán kính 
2Bft với tốc độ 60 mi/h. Hỏi khi cua,vận động viên chịu bao nhiêu g ? 

49E. Hỏi bán kính nhỏ nhất của một đường cong phẳng là bao nhiêu để người đi xe đạp 
có thể lái trên đó với tốc độ 18 miỉ/h, nếu hệ số ma sát tỉnh giữa lốp xe và đường là 0,32 ? 

50E. Một chiếc xe nặng 10,7 kN chạy với 13,4 m/S muốn đi vào một đường cong 
phẳng có bán kính 61,0m. (a) Cần một lực ma sát là bao nhiêu để nó đi được trên 
đường này ? (b) Nếu hệ số ma sát tỉnh giữa lốp và đường là 0,35 thì có đi được không ? 

51E. Một đoạn đường tròn của đường cao tốc được thiết kế cho xe chạy với tốc độ 
60 km/h. (a) Nếu bán kính đường tròn là 150m thì góc nghiêng của mặt đường phải là 
bao nhiêu ? (b) Nếu mặt đường không nghiêng thì hệ số ma sát tối thiểu giữa lốp và 
đường phải là bao nhiêu để xe khỏi bị trượt ở tốc độ ấy ? 

52E. Một đường cao tốc tròn có mặt đường nghiêng được thiết kế cho xe chạy với 
tốc độ 60 km/h. Bán kính đường tròn là 200m. Xe chạy trên đường với tốc độ 40 km/h 
trong một ngày mưa gió. Hỏi hệ số ma sát tối thiểu giữa lốp và đường là bao nhiêu để 
xe chạy trên đường tròn mà không bị trượt ? 

53E. Một đứa bé đặt cái rổ pic nic lên vành ngoài của một vòng đua ngựa gỗ có 
bán kính 4,6m và quay mỗi vòng hết 30s. (a) Hỏi tốc độ của một điểm trên vành ngoài 
của vòng đua là bao nhiêu ? (b) Hệ số ma sát tĩnh giữa rổ và vòng đua phải là bao 
nhiêu để rổ nằm yên trên vòng đua ? 

54E. Một con lắc nón gồm một vật khếi lượng 50g nối vào một sợi dây 1,2m. Vật 
chạy trên đường tròn nằm ngang, bán kính 25cm.(a) Hỏi tốc độ của vật là bao nhiêu ? 
(b) Gia tốc của nó bằng bao nhiêu ? (c) Sức căng sợi dây bằng bao nhiêu ? 

ð5E. Theo mẫu nguyên tử Biđrô của Bohr thì electron quay quanh hạt nhân theo 
một đường tròn. Nếu bán kính là 5,3 x 10!!m và electron quay 6,6 x 1015 vòng trong 
_ một giây thì hãy tìm (a) tốc độ của electron, (b) gia tốc (độ lớn 
và hướng) của nó và (c) lực hướng tâm tác dụng vào electron. 
(Lực này là kết quả của sự hút giữa hạt nhân mang điện dương 
và electron mang điện âm). Khối lượng electron là 9,11 x 10kg. 

56E. Một vật có khối lượng m ở trên mặt bàn không ma sát, 
được nối với một vật có khối lượng M treo bằng sợi dây xuyên 
qua một lỗ ở mặt bàn (h. 6-39). Tìm tốc độ mà m phải chuyến 
động để M đứng yên. 


/ 
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57E. Một người đóng phim lái một xe qua đỉnh một 
ngọn đồi cố mặt cắt gần đúng một cung tròn bán kính 
250m (h. 6-40). Hỏi anh ta có thể lái xe với tốc độ tối 
H _ đa là bao nhiêu để xe vẫn còn bám đường tại đỉnh đồi ? 
58P. Một đồng tiền nhỏ đặt trên mặt bàn quay, phẳng, 
nằm ngang. Bàn quay đều ba vòng trong 3,14s. (a) Hỏi tốc 
độ của đồng tiền là bao nhiêu khi nó ở cách tâm bàn 5ð,0cm mà không trượt ? (b) Hỏi 
gia tốc (độ lớn và hướng) của đồng tiền ? (c) Tìm độ lớn của lực ma sát tác dụng lên 
đồng tiền nếu nó có khối lượng 2,0g ? (d) Tìm hệ số ma sát tĩnh giữa đồng tiền và bàn 
nếu đặt nó cách tâm bàn một khoảng lớn hơn 10em thì nó trượt ? 
59P. Một vật nhỏ đặt cách tâm của mâm một máy quay đĩa một đoạn 10cm. Khi máy 
quay ở tốc độ 831/3 vòng/phút thì vật vẫn ở yên trên raâm ; nhưng khi quay ở 45 vòng/phút 
thì nó trượt. Hỏi hệ số ma sát tính giữa vật và mâm nằm trong giới hạn nào ? 
60P. Một người đi xe đạp đi theo một đường tròn bán kính 25,0m với tốc độ không 
đổi 9,00 m/s. Khối lượng toàn phần của xe và người lái là 85,0kg. Tính độ lớn của (a) 
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_ lực ma sát mà đường tác dụng vào xe, và (b) lực toàn phần tác dụng bởi đường. 


6IP. Một xe đi theo đường cong phẳng, bán kính 220m ở tốc độ cho phép v = 94,0 kmih: 
Hỏi một hành khách khối lượng m = 85,0kg tác dụng lên đệm ghế ngồi một lực 
bao nhiêu ? 

62P. Một sinh viên nặng 150 lb ngồi trên đu quay Ferris, thấy tại điểm cao nhất 
anh ta có trọng lượng biểu kiến là 125 lb. (a) Tại điểm thấp nhất anh ta có trọng lượng 
biểu kiến là bao nhiêu ? (b) Nếu đu quay tăng gấp đôi tốc độ quay thì trọng lượng biểu 
kiến của anh sinh viên tại điểm cao nhất là bao nhiêu ? 

63P. Một viên đá được buộc vào đầu một sợi dây và vung theo đường tròn thẳng 
đứng, bán kính R. Tìm tốc độ tới hạn của viên đá, mà nếu nhỏ hơn tốc độ đó thì dây 
bị chùng khi viên đá ở điểm cao nhất. 


64P. Một sợi dây chịu được sức căng tối đa là 9,0 Ib. Một đứa bé buộc đầu dây vào 
viên đá 0,82 lb rồi cầm đầu dây kia vung cho viên đá đi theo đường tròn thẳng đứng, 
bán kính 3,0 ft, và tăng dần tốc độ vung cho đến khi dây đứt. (a) Hỏi viên đá ở chỗ 
nào trên đường tròn khi dây đứt ? (b) Lúc dây đứt thì tốc độ của viên đá là bao nhiêu ? 

65P. Một máy bay bay theo một đường tròn nằm ngang 
với tốc độ 480 km/h. Nếu cánh máy bay nghiêng một góc 
40° đối với đường nằm ngang thì bán kính đường tròn là bao 
nhiêu ? Xem h. 6-41. Giả thiết rằng "sự nâng khí động học" 
vuông góc với mặt cánh máy bay đã cung cấp lực cần thiết. 

66P. Một con chim hải âu lượn theo một đường tròn. 
Nó nghiêng cánh một góc 259 (so với phương ngang) và 
bay một vòng hết 13s. (a) Tìm tốc độ của chim ? (b) Tìm 
bán kính đường tròn ? 


67P. Một mô hình máy bay có khối lượng 0,7B5kg, bay với tốc độ không đổi theo một 
đường tròn nằm ngang, trên độ cao 18m. Máy bay bị buộc vào đầu một sợi dây dài 30m 
còn đầu kia của dây thì cột xuống đất. Máy bay bay được 4,4 vòng trong một phút, 
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NET. ——— 


LJẰ “ng - ĐÔNG Me ca Ảm= đC+se9-sse thường cỶỷ~'bv 2 “VN Bs<essnegngpa: 
— : ~ _— ..——— _—Ÿý——-..—— 


và cánh của nó nằm ngang để không khí đẩy lên theo phương thẳng đứng. (a) Hỏi gia. 
tốc của máy bay là bao nhiêu ? (b) Sức căng của dây là bao nhiêu ? (c) Lực toàn phần 
tác dụng vào cánh máy bay theo hướng đi lên đực nâng) là bao nhiêu ? 


68P. Một xe điện cũ đi theo một đoạn đường vòng, phẳng. Nếu bán kính đường vòng 
là 30ft và tốc -độ xe là 10 mi/h thì góc lệch (so với phương đứng) của dây da để bám 
tay là bao nhiêu ? 

69P. Giả sử rằng khối lượng kilôgam chuẩn có trọng lượng chính xác là 9,80N ở mức 
mặt biển tại xích đạo, nếu Trái Đất không quay. Sau đó tính đến sự quay của Trái Đất, 
tức là khối lượng này chuyển động theo đường tròn bán kính 6,40 x 105m với tốc độ 
465 mís. (a) Xác định lực hướng tâm cần thiết để giữ cho khối lượng chuẩn chuyển động 
theo đường tròn. (b) Xác định lực mà khối lượng chuẩn này tác dụng vào cân lò xo khi 
cân treo nó ở xích đạo (lực này là "trọng lượng biểu kiến" của khối lượng ch kilogam). 


70P. Một quả cầu 1,34kg nối bằng hai dây không - _ 
khối lượng vào một thanh thẳng đứng, đang quay 
(h. 6-42). Hai dây buộc vào thanh bị căng và tạo 
thành một tam giác cân. Lực căng ở dây trên là 
3ðN. (a) Vẽ giản đồ vật - tự do cho quả cầu. 
(b) Lực căng của dây dưới là bao nhiêu ? (c) Hợp lực 
tác dụng lên quả cầu tại thời điểm chỉ trên hình vẽ 
là bao nhiêu ? (d) Tốc độ của quả cầu là bao nhiêu ? 

7T1P. Do Trái Đất quay mà có thể quả rọi không | 
chỉ đúng vào tâm Trái Đất, mà lệch đi một chút. Hãy 
tính độ lệch này ở (a) ví độ 409, (b) các cực và (c) 
xích đạo. 


6Ù d8? z2 
Øoø⁄2= ƒ.72/2 
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CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


_ 92. Một lực P song song với một mặt nghiêng 15° 

so với phương ngang, tóc dụng vào một vật 45N. i È E532 + 
(h. 6-43). Các hệ số ma sát giữa vật và mặt là „, = 0,50 S_x<Ä 
và = 0,34. Nếu ban đầu vật đứng yên, hãy xác định uhyu Mộ S xer-dgÌ72 
độ lớn và hướng của lực ma sát tác dụng lên vật. Cho 
P bằng (a) 5,0N, (b) 8,0N và (c) 15N. 

73. Một lực P cớ độ lớn 80N, được dùng để đẩy một 70° 
vật 5,0kg trên trần nhà (h. 6-44). Nếu hệ số ma sát động 


giữa vật và trần là 0,40 thì độ lớn của gia tốc của vật là 
bao nhiêu ? HÌNH 6-44. Bài toán 73 


,? 


74. Trò chơi đi xe trong công viên giải trí gồm một xe chạy trên một đường tròn 
thẳng đứng ở cuối một cần cứng khối lượng không đáng kể. Trọng lượng xe và người 


_ chơi là 5,0kN, và bán kính đường tròn là 10m. Tìm độ lớn và hướng của lực mà cần 


tác dụng lên xe tại đỉnh của đường tròn nếu tốc độ xe tại đó là (a) 5,0m/s và (b) 
12m(/s ? 
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75. Hai vật được gia tốc trên mặt nằm ngang bởi một 
lực nằm ngang tác dụng vào một vật (h. 6-45). Độ lớn của 
lực ma sát tác dụng vào vật bé là 2,0N, và độ lớn của lực 
ma sát tác dụng vào vật lớn là 40N. Nếu độ lớn của F là 
12N, thỉ độ lớn của lực mà vật bé tác dụng vào vật lớn là 
bao nhiêu ? 

76. Một vật 2,5kg nằm trên một mặt nằm ngang, ban 
đầu đứng yên. Một lực ngang 6,0N và một lực thẳng đứng 
P tác dụng vào vật (h. 6-46). Các hệ số ma sát giữa vật 
và mặt là ¿ = 0,40 và u, = 0,25. Hãy xác định độ lớn HÌNH 6-46. Bài toán 76 
và hướng của lực ma sát tác dụng vào vật nếu độ lớn của 
P là (a) 8,0N, (b) 10N và (c) 12N. 

77. Một vật 40N trượt xuống theo một mặt phẳng nghiêng 25° so với mặt nằm 
ngang, có gia tốc 0,80m/s2 hướng lên. Hỏi hệ số ma sát động giữa vật và mặt nghiêng 
là bao nhiêu ? 

78. Một người trượt tuyết có khối lượng 45kg trượt qua đỉnh tròn của một ngọn đồi 
không ma sát xuống chỗ trũng. Bán kính conecủa đỉnh đồi là 15m và của đáy chỗ 
trũng là 25m (h. 6-47). Tại đỉnh đồi, đất tác dụng một lực 320N hướng lên vào người; 

tại đáy chỗ trũng đất tác dụng một lực 1,1 kN hướng lên vào người. Tìm tốc độ của 
người trượt tuyết tại (a) đỉnh đồi và (b) đáy chỗ trũng ? 

79. Ba vật trên hình 6-48 được thả ra từ nghỉ thì có gia tốc 1,ðm/s2. Nếu M = 2,0kg 
thì lực ma sát tác dụng lên vật trượt ngang là bao nhiêu ? | 








2 


Ã X:./ 





HÌNH 6-47. Bài toán 78 HÌNH 6-48. Bài toán 79 
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CÔNG VÀ ĐÔNG NĂNG 


Ñ 4 '- *ẻ _ varmpiol Tong cuộc thi cử tạ 

| Đi, Ä. _ R SA ~c tại đại hội Olympic 
TT 4 Bàn caê a2 By T^¬O năm 1976, Wsthl Alexeev 
hộp sÂ là II, đ@+w (trong ảnh) đã làm thế 
co 805 lên đPN.... Thi .giói ngạc nhiên bằng cú 
( slb l2 › nâng tạ phá kỷ lục cũ. 
hú * Anh đã nâng tạ nặng 
man | .362b (2500N) từ sàn qua 
\á {TK - đầu mình (khoảng 2m). 
}- {ký 0 1 Năm 1957, Paul Anderson 
Ân, &s A63 -.cúi rạp mình xuống dưói 
TY TS hy l6( một sàn gỗ cốt thép đặt 
À hai tay lên một ghế đấu 
cÀ Đế ngắn dể chống cho thân 
¿mình và saw đó dùng 
_ dựng mình đẩy cái sàn 
lên và nâng sàn cùng các 
vật trên đó lên khoảng 
cm. Tiên sàn có các 
phụ tùng ô tô và một cái 
5 ——— két đựng chì; Toàn bộ trọng 
| "lượng là 6270lb (2700N). 
Vậy dai, AIexeev hay 
_Andeson đã sản ra 
%4 nhiều công hơn ? 
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7-1. DẠO QUANH CƠ HỌC NEWTON 


Các nhà leo núi không bao giờ thỏa mãn với cảnh quan của một trái núi, bất kể 
cảnh đó có hấp dẫn đến mấy. Họ luôn đi quanh núi để xem xét nó từ nhiêu góc độ 
khác nhau. Bằng cách đó họ hiểu biết nhiều hơn và học được cách đi qua những con 
đường quen thuộc một cách dễ dàng hơn. Đôi khi họ cũng phát hiện được các đỉnh núi 
mới trước đây bị che, với khả năng mở những cuộc chinh phục mới. Chúng ta cũng làm 
như thế với cơ học Newton. 


Trong chương này ta thảo luận hai khái niệm mới : động năng - một tính chất liên 
kết với trạng thái chuyển động của vật, và công mà công này cho ta khả năng thay 
đổi động năng. Khái niệm của công và động năng cung cấp cho ta một góc độ mới để 
nhìn vào cơ học Newton, và phần thưởng cho việc làm đó là những hiểu biết sâu sắc 
mới và các phương pháp mới để giải một số loại bài toán một cách khá dễ dàng. 

Quan trọng hơn là trong chương 8, công và năng lượng sẽ cho ta một cái thoáng 
nhìn ban đầu vào một đỉnh cao khác - định luật bảo toàn năng lượng. Định luật này 
phù hợp với các định luật Newton, nhưng nó được áp dụng cả trong mọi trường hợp 
mà các định luật Newton chịu thất bại, thí dụ khi tốc độ gần tốc độ ánh sáng, và trong 
phạm vi nguyên tử. Nó độc lập đối với cơ học Newton, và ít nhất cho đến nay nó không 
có ngoại lệ. Như vậy thậm chí nó còn là một đỉnh cao hơn, và ngay từ đây ta bắt 
đầu leo lên đỉnh nớ. 


7-2. CÔNG : CHUYỂN ĐỘNG MỘT CHIỀU 
VỚI MỘT LỤC KHÔNG ĐỔI 

Hãy hình dung là trong cuộc đua xe giường nội bộ(h.7-la,b),bạn đẩy vào giường có 
bánh xe một lực ngang không đổi F, và giường chạy được đoạn dịch chuyển d theo 
phương nằm ngang. Khi làm như thế bạn đã sản ra một công W, được xác định bằng 
WVx#É ả. (7-1) 
Ở đây F là độ lớn của lực mà bạn tác dụng, và d là độ lớn của độ dịch chuyển của 
điểm trên giường mà bạn đặt lực vào. Và ta nói W là công do bạn thực hiện vào giường, 

nhưng chính xác hơn, wớ là công do lực F mà bạn tác dụng thực hiện vào giường. 







dị. ° > . 
m-*^<é4 cổs%Ẳ đe©.s.ee°sẻ 
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cuộc đua xe giường. (b) Lực F không đổi tác dụng vào giường có bánh xe làm nó chuyển động 
được một đoạn d. (c) Giản đồ vật — tự do cho giường, có vẽ lực F, độ dịch chuyền d. Góc giữa F và đ bằng không. 


HỈNH 7-1. (a) Một 
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Hình 7-lc cho thấy giản đồ vật - tự do ; giường được biểu diễn như một hạt, và . 
độ dịch chuyển cũng được vẽ. Chú ý là góc ý giữa vectơ lực E và vectơ độ dịch chuyển 
-d bằng không. 

Hình 7-2 là sự tổng quát hình 7-1 c. Ở đây góc ý giữa vectơ lực F và vectơ độ dịch. 
chuyển d không bằng 0. Ta định nghĩa công W thực hiện bởi lực F trên hạt trong trường 
hợp tổng quát hơn này là 





W=EFdcosý (7-2) 
Chú ý là nếu ý = 0 thì pt. 7-2 đúng là rút lại thành 
pt: T«i: | 
Chúng ta có thể viết lại p.t. 7-2 như sau 
W = (d) (F cosø) =(Œf)(dcosó), — (7-3). 


để thấy có hai cách tính công : nhân độ lớn d của độ dịch  ;;2-2 Một lực không đổi F 
chuyển với thành phần lực theo hướng của độ dịch chuyỂn _ các dụng vào một hạt. Hạt này có 
(h. 7-3a), hoặc nhân độ lớn F của lực với thành phần của độ dịch chuyển d. Hai vectơ này 
độ dịch chuyển theo hướng của lực (hình 7-3b). Hai phương tạo thành một góc ý không đồi. 
pháp luôn luôn cho cùng một kết. quả. xế 








C2) 
HÌNH 7-3. Các vectơ của hình 
7-2. (a) Thành phần của F theo 
hướng của d là F cos ớ. (b) Thành 
phần của đ theo hướng của F là 
d cos ớ. 





Nếu lực và độ dịch chuyển có 
cùng hướng thì p.t. 7-2 cho thấy 
công cho bởi lực có giá trị dương. 
Nếu chúng ngược chiều nhau thì 
ở = 1809, và pt. 7-2(với 

` 180°=-1)cho thấy công cho 4ì 7~4 (a) Khi nâng mèo leyt tến thực hiện tmột công dương trên 

bởi lực có giá trị âm. Và nếu mèo. (b) Khi mang mèo từ bên này sang bên kia căn phòng bạn 

chúng vuông góc với nhau, tức là không thực hiện công. (c) Khi đặt mèo xuống bạn thực hiện công âm 
trên mèo. 
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ý = 909, thì p.t. 7-2 (với 
cos90° = 0) cho thấy rằng 
công cho bởi lực bằng 0. 


Giả sử bạn bắt một con 
mèo lên, mang nó từ bên này 
sang bên kia căn phòng với 
tốc độ không đổi, rồi lại đặt 
nố xuống sàn (h. 7-4). Khi 
nâng mèo lên, lực F tác dụng 
vào mèo cố cùng hướng với 
độ dịch chuyển hướng lên 
trên, nên lực của bạn thực 
hiện công dương trên con mèo. 
Khi đi ngang, lực mà bạn dùng 
để giữ mèo là vuông góc với 
độ dịch chuyển, nên lực của 
bạn bây giờ thực hiện công 
bằng không trên con mèo. Khi 
hạ mèo xuống sàn lực tác dụng: 





Dùng một bộ yên ngựa, Paul Anderson nâng được 30 người với tổng trọng 
vào mèo hướng lên trên, ngược lượng khoảng 2400 lb. 


chiều với độ dịch chuyển, nên lực của bạn bây giờ thực hiện công âm trên mèo. 

Chú ý là ta không đả động đến nghĩa thông thường của từ "công". Hiển nhiên là, 
giữ và mang con mèo là mệt mỏi”, thế nhưng theo p.t. 7-2 thì chẳng có công nào. Hơn 
nữa, mặc dầu ta có thể nói là bạn thực hiện công trên con mèo khi nâng nó lên và hạ 
nó xuống, nhưng điều cần hiểu là //c mà bạn tác dụng vào mèo đã thực hiện công. 


Công là một đại lượng vô hướng, mặc dù hai đại lượng tham gia trong định nghĩa 
của nớ, lực và độ dịch chuyển lại là các vectơ. Ta có thể viết p.t. 7-2 dưới dạng vectơ 
gọn hơn, như một tích vô hướng (hay tích chấm)*. Như vậy 

: W=F.d (công : lực không đổi). (7-4) 

Phương trình này giống phương trình 7-2. ˆ 

Đơn vị SI của công là niutơn-met. Đơn vị này hay được dùng và có tên riêng là 
jun (J), lấy tên nhà vật lý người Anh của những năm 1800 là James Prescott Joule. 
Trong hệ đơn vị Anh, đơn vị của công là fút-pao (ft-lb). Hệ thức của chúng là 

l1 jun = lj = IN.m = lkg.mZ2/sf“ = 0,738 ft.]b . ____(T-B) 

Phụ lục F cho các thừa số biến đổi sang các đơn vị khác. 

Một đơn vị công thuận tiện khi làm việc với nguyên tử và các hạt dưới nguyên tử là 
electron-vôn (eV); các bội của nó là kilôelectron - vôn (IkeV = 10 eV), THêsPeleEop - vôn 
(1 MeV = 105 eV) và gigaelectron - vôn (1 GeV = 102 eV). 


+ Giũ và mang một vật đòi hỏi phải co cơ bắp, nên cơ bắp bị mệt mỏi. 
+ Đây là áp dụng đầu tiên của ký hiệu tích chấm (tích vô hướng) trong bài này. Có thể bạn nên xem lại mục 
3-7, trong đó có định nghĩa và thảo luận về tích chấm của hai vectơ, và p.t. 7-4 được đưa ra như một thí dụ . 
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Ta sẽ định nghĩa electron-vôn một cách chính xác ở chương 26, nhưng ở đây là đưa 
ra mối liên hệ của nó với jun : 
1 electron + vôn = 1 eV = 1,60 x 10712 j, (7-6) 
Cho đến nay ta mới xét trường hợp có một lực độc nhất tác dụng vào một hạt và 
sinh công trên nó. Các lực bổ sung cũng có thể tác dụng vào hạt và cũng có thể thực 
hiện công trên nó. Công được thực hiện bởi mỗi lực phải tính riêng. Muốn tìm công 
toàn phần thực hiện trên hạt ta có thể cộng các công của mọi lực tác dụng lên hạt. 
Hoặc ta có thể tỉm hợp lực rồi dùng nó như lực trong p.t. 7-2 và 7-4. 


Bài toán mẫu 7-1 

Ta hãy trở lại kỳ công nâng vật nặng của Vasili Alexeev và Paul Anderson. 

a) Alexeev (hay chính xác hơn, lực mà anh ta tác dụng) đã thực hiện một công là 
bao nhiêu khi nâng trọng lượng 2500N lên một khoảng 2,0m ? 

Giải. Ta bỏ qua gia tốc ngắn ngủi ở lúc bắt : 
đầu nâng và sắp kết thúc nâng, và giả thiết rằng 


£# 
vật được nâng lên với tốc độ không đổi (Nếu giả ở đ đ vua n 
thiết khác đi thì tính toán sẽ phức tạp, nhưng 


kết quả vẫn thế). Khi đớ độ lớn của lực hướng ⁄⁄ ⁄⁄ đ? 
lên Fv„ do Alexeev tác dụng bằng trọng lượng 
vật nâng : 
FvA = mg = 2500N. “để; `. 
Góc ó giữa lực Fv„ và độ dịch chuyển d của (2) (2) () ..(Z) 
tạ bằng không (hình 7-5a). Từ p.t. 7-2 công do | 
Fva thực hiện là HÌNH 7-5. Bài toán mẫu 7-1. Giản đồ vật - tự 


°. k do, trong đó có độ dịch chuyển. (a) Lực FvA do 
2.1 .VA,Ô COB2.£ Alexeev tác dụng vào quả tạ làm vật di chuyền 
= (2500N) (2,0m) (cos09) = 50004[l. (Đáp số) là đ. (b) Trọng lượng ng của tạ. (c) Cả hai lực tác 


b) Trọng lượng đã thực hiện một công là bao dung lên quả tạ (đ) Lực FbA do Paul Anderson 
- è k tác dụng vào vật làm nó di chuyên là đ. 
nhiêu trên vật ? 


Giải. Độ lớn của trọng lượng là mg. Góc ý giữa các vectơ lực mg và độ dịch chuyển 
d là 180° (h. 7-5b). Theo p.t. 7-2 công do mg thực hiện là 


W = mgd cosø = (2500N) (2,0m) (cos 1809) = -5000/. (Đáp số) 
c) Trong khi nâng hợp lực đã thực hiện một công là bao nhiêu trên vật ? 


Giải. Hợp lực tác dụng vào quả tạ trong khi nâng là tổng của hai lực vẽ ở hình 
-ðc ; nố bằng không ; nên theo p.t. 7-2 công do hợp lực thực hiện cũng bàng không. 
Ta cũng được kết quả này nếu cộng các đáp số của (a) và (b) lại với nhau, để tìm tổng 
các công do Alexeev và trọng lượng „ thực hiện. 


d) Khi Alexeev giữ quả tạ ở phía trên đầu mình thì anh ta đã thực hiện một công 
bằng bao nhiêu ? 


Giải. Khi anh ta giữ yên quả tạ thì không có độ dịch chuyển, nên theo p.t. 7-2 thì 
chẳng có công nào được thực hiện. 
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e) Khi nâng trọng lượng 27900 N lên độ cao d` = 
hiện một công là bao nhiêu ? 


1,0cm thì Paul Anderson đã thực 


Giải. Hình 7-ðd là giản đồ vật - tự do cho trường hợp này. Độ lớn của lực của 
Anderson là F,. = 27900N. Như phần (a) ta tìm công mà anh ta đã thực hiện : 


W = F›pạ d' = (27900N) (0,01m) 


= 279] ~ 30041. 


(Đáp số) 


Cú nâng của Anderson đòi hỏi một lực khổng lồ, nhưng một công tương đối nhỏ, 


vì đoạn dịch chuyển bé. 


Bài toán mẫu 7-2 

Hình 7-6a cho thấy hai gián điệp công nghiệp đang 
kéo lê một cái két sắt đi 8,5m theo một đường thẳng ra 
xe của họ. Lực đẩy F; của thám tử 001 là 320N và hướng 
một góc 309 xuống dưới so với đường nằm ngang ; lực 
kéo F,„ của thám tử 002 là 250N và hướng 40° lên so 
với phương ngang. 

a) Hai thám tử đã thực hiện một công tổng cộng là 
bao nhiêu trên cái két sắt. 

Giải. Hình 7-6b là giản đồ vật - tự do cho cái két sắt 
được coi là một hạt. Th có thể tìm công tổng cộng bằng cách 
tìm công do mỗi thám tử thực hiện rồi cộng chúng lại. Từ 
p.t. 7-2, công mà thám tử 001 thực hiện là 

W,= F\ d cosý, = (320N) (8,5m) (cos30°) = 2856J 
và Đen mà thám tử 002 thực hiện là 


= F;, d cos ý, = (250N) (8,5m) (cos409) = 1628J. 
kế công tổng cộng W là 
W=W,+W,= 


2356.) + 1628J ~ 4090. 


72ø/z 7/002 


72?  Ø// 





:2⁄/Z ⁄2° vả 


HÌNH 7-6. Bài toán mẫu 7.2 (a). 


Hai gián điệp dịch chuyển một cái 
két sắt (b). Một giản đồ vật - tự do 
cho cái tủ bao gồm cả độ dịch chuyền 
d của cái két. 


(Đáp số) 


b) Công thực hiện trên két sắt do trọng lượng 7g của nó và do lực pháp tuyến Ñ 


từ sàn bằng bao nhiêu ? 


Giải. Cả hai lực này vuông góc với đường dịch chuyển, nên chúng không thực hiện công 


trên két sắt. 


Bài toán mẫu 7-3 


Một cái thùng 15kg được kéo với tốc độ không đổi, qua khoảng cách d = 5,7m, theo 
một đường dốc không ma sát, tới độ cao h = 2,5m so với điểm bắt đầu. (xem h. 7-7a). 


a) Hỏi dây phải tác dụng vào thùng một lực E là bao nhiêu ? 


Giải. Hình 7-7b cho thấy giản đồ vật - tự do cho thùng. Thùng đang cân bằng (vì a = 0) 
nên khi áp dụng định luật thứ hai của Newton cho phương song song với đường dốc, 


thì ta được : 
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F = mg siỉn 0 = 
(15kg) (9,8 m&2) (2,5m/5ð,7m) = 
= 64,BN ~ 65N. (Đáp sế) 


- l SIỂN” T uc 
P.2. s 2222. Chú ý là ta tính sinØ trực tiếp từ 
z Z0 _các đại lượng h và d đã cho, chứ 
2 ⁄⁄ : 
không cần tỉm 6. 
b) Công mà lực E thực hiện trên 
cái thùng là bao nhiêu ? 
Giải. Từ p.t. 7-2 ta có 
“ả Wyụ  = Èd cosý = 
(64,5 N) (5,7m) (cos 09) = 
= 368J ~ 370J. (Đáp số) 

Đừng nhầm góc ý (là góc giữa 
vectơ F và vectơ d ở h. 7-7) với góc 
6 (là góc nghiêng của đường dốc). 

e) Nếu ta nâng thùng lên cùng độ 
cao h nhưng bằng một đường dốc có 
góc nghiêng Ø khác, thì công thực 
hiện bởi lực E là bao nhiêu ? 

Giải. Trong phần (a) ta có 

_F = mg sin 6 ; Trong phần (Œ) thì 
W„ = F dcos ó = F d cos 0 = È d. 
Kết hợp các phương trình này ta có 







:22⁄ £ 


2Ø „z4 


^\Z 
9 : 
Ô vƯư `> 
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HÌNH 7-7. Bài toán mẫu 7-3. (a) Một cái thùng được kéo W,. = mgd sin Ó. 
lên theo đường đốc không ma sát bởi một lực song song với › 

mặt đường dốc. (b) Giản đồ vật - tự do cho thùng, chothấy . Nhưng d sinở = h nên 
mọi lực tác dụng lên nó. Có vẽ cả độ dịch chuyền đ. Wy, = mpgh. 


Như vậy công thực hiện để nâng thùng không phụ thuộc vào góc nghiêng của` đường 
dốc. Nếu h = 2,5m thì công sẽ là | 


Wy, = (15kg) (9,8 m/s2) (2,5m) = 368J ~ 3700. : (Đáp số) 
d) Nếu nâng vật theo phương thẳng đứng lên độ cao h thì cần một công là bao 
nhiêu ? | | 


Giải. Cần một lực bằng trọng lượng của thùng, còn góc giữa lực này và độ dịch 

chuyển bằng 0. Như vậy 
| W_ F h cos = mgh cosý = (15kg) (9,8m/s7) (2,5m) (cos0) = 

368J ~ 370. (Đáp số) 

Đáp số này giống đáp số đã tìm thấy ở (b) và (c). Cái khác nhau là ở chỗ trong (b) 
và (c) ta tác dụng những lực nhỏ hơn qua những khoảng cách lớn hơn. Nói cách khác 
ta dùng đường dốc để nâng thùng mà chỉ phải tác dụng một lực nhỏ hơn trọng lượng 
của thùng. Đớ chính là công dụng của mặt phẳng nghiêng : nó cho ta thực hiện cùng 
một công với một lực nhỏ. 


218 


e) Công thực hiện bởi trọng lượng 7g của thùng trong (b), (c) và (d) là bao nhiêu ? 
Giải. Th xét trường hợp tổng quát (c), trong đó góc nghiêng Ø9 của dốc chưa có một 
giá trị cụ thể. Từ p.t. 7-4 
| Wg = mg.d. 
Theo h. 7-7b góc giữa mg và d là 9 + 909, nên ta có 
W, = mg.d = m øg d cos (Ø9 + 90°9) = m g d (- sin0). 
Từ (c) ta biết là dsin@ = h, nên 
W, = - mpgh = -368jJ = -370d. (Đáp số) | 
Kết quả không thay đổi dù rằng cái thùng được nâng lên theo phương thẳng đứng 
hay dọc theo một đường dốc nào đó. | 


Bài toán mẫu 7-4 


Trên hình 7-8a một dây vắt qua một ròng rọc không khối lượng và không ma sát, 
một đầu buộc vào một khối lượng m. Ròng rọc được gắn vào trần nhà và ta kéo đầu 
dây không buộc vật xuống. 

a) Hỏi độ lớn của lực F mà bạn cần tác dụng vào dây là bao nhiêu để nâng vật lên ? 

Giải. Giả sử vật được nâng lên với tốc độ không đổi thì lực T do dây tác dụng vào 
nó phải có độ lớn T' = mg. Lực mà dây tác dụng vào tay bạn cũng có độ lớn này. Vậy 
bạn phải kéo dây xuống với một lực có độ lớn F = mg. 

b) Thy bạn phải dịch chuyển một đoạn bằng bao nhiêu để nâng vật lên một đoạn d ? 

Giải. Thy bạn phải dịch chuyển xuống một đoạn d để nâng vật lên cùng một đoạn đó. 

c) Khi nâng vật lên thì đã thực hiện một công trên vật là bao nhiêu ? 

Giải. Công mà dây thực hiện trên vật được suy ra từ p.t. 7-1 

W = Td =m gd. 
Công mà bạn thực hiện trên đầu dây không buộc vật cũng có giá trị như thế : 
-_W=Fd=mgd. 
Vì thế người ta nói rằng bạn thực hiện công (rên uột thông qua sợi dây. 







2 f⁄ 
/22⁄ Z⁄⁄Zc #2 “ve 
2 Z⁄2/ 7 
| /Z2⁄2⁄2Ø⁄2c Ze 
(e) 


⁄2y c4 HÌNH 7-8. Bài toán mẫu 7-4.(a) Bạn 


nâng một vật lên một đoạn d bằng cách 
ủ hở kéo đầu một sợi dây vắt qua một ròng 
⁄5⁄2Ø⁄ rọc. (b) Bạn nâng vẫn vật đó lên cùng 
một đoạn bằng cách kéo một sợi dây 
vắt qua hai ròng rọc. (c) Giản đồ vật - 
tự do cho ròng rọc dưới ở (b). 





(2 ) : (2) 
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d) Một ròng rọc khác được bố trí như trên hình 7-8b. Dây luồn qua ròng rọc dưới, 
kéo nó lên với hợp lực lớn gấp hai lần lực căng T, của dây. Trong trường hợp này độ 
lớn của lực F mà ta cần tác dụng vào dây để nâng vật lên bằng bao nhiêu ? 


Giải. Hình 7-8c cho thấy giản đồ vật - tự do cho ròng rọc dưới, trong đó T, là lực 
căng ở dây ngắn buộc vào vật, và + là lực căng ở dây dài mà bạn cầm. Vì lực căng 
phải như nhau trên suốt chiều dài đấy, nên lực mà bạn tác dụng có độ lớn là Tị. 
Nếu vật được kéo lên với tốc độ không đổi, thì định luật thứ hai của Newton cho HÀ 


2 Tụ = l4 và lực của bạn được xác định bởi : 
⁄ bể m 
C _ _s.  mệ 
Lá Lu2cc 1.” VN 2 


bằng nửa lực bạn cần dùng ở câu (a). 
e) Tay ta phải dịch chuyển một đoạn là bao nhiêu để nâng vật lên một đoạn d ? 
Giải. Vì dây luồn qua ròng rọc dưới, nên nó chỉ dịch chuyển được một đoạn bằng 


nửa đoạn dịch chuyển của tay bạn. Vì thế muốn nâng vật lên một đoạn d thì tay bạn 
phải dịch chuyển một đoạn 2d, gấp đôi so với trường hợp câu (b). 


f) Trong câu (e), một công bằng bao nhiêu đã được thực hiện trên vật ? 

Giải. Theo pt. 7-1, công thực hiện trên vật bởi dây ngắn là 
W=T.d=mgd. 

Nó cũng là công mà bạn thực hiện trên dây dài : 


W=F(d) = G> (2d) = mgd. 


Nên một lần nữa bạn có thể nới là thực hiện một công (rên uột thông qua sợi dôy. 

ø) Hệ ròng rọc trên hình 7-8b có ưu điểm gÌ so với ròng rọc trên hình 7-8a ? 

Giải. Để nâng vật lên một đoạn d, dù dùng hệ ròng rọc hay một ròng rọc, thì bạn 
vẫn phải thực hiện một công bằng mgd. Nhưng lực mà bạn phải tác dụng với hệ ròng 
rọc kép (h. 7-8b) chỉ bằng nửa lực cần dùng với ròng rọc đơn (h. 7-8a). 


Bài toán mẫu 7-5 

Một thùng ô mai đang trượt trên sàn về phía 
bạn. Để làm nó chậm lại bạn đẩy nó ngược lại bằng 
lực F = (2,0N)i + (—6,0N)j đồng thời đi dật lùi (hình _ 
7-9). Trong khi bạn đẩy, thùng đi được đoạn dịch 
chuyển d = (-3,0m)i. Bạn đã thực hiện một công | 
là bao nhiêu trên thùng ? HÌNH 7-9. Bài toán mẫu 7-5. Dang làm 

Giải. Theo p.t. 7-4, công của bạn là ) 90s bung 9ð 

W = F.d = [(2,0N)i + (-6,0N)j]. [(-3,0m)i] 

Th nhớ lại là trong các tích chấm của vectơ đơn vị thì chỉ có i.i, j.j và k.k là khác 0 

(xem mục 3-?). Ỏ đây ta có 
W_ = (2,0N) (—-3,0m)i.i + (—-6,0N) (-3,0m) j.i = 
= (-6,0J) (1) + 0 = -6,0J. (Đáp số) 
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CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuột 1 : TÌìm công 


Trong những bài toán về công, hãy vẽ giản đồ vật - tự do và tin chắc rằng bạn có 
thể trả lời các câu hỏi sau : Ta đang xét hạt nào ? Những lực nào tác dụng vào nó ? 
Trong những lực này ta phải đụng chạm đến lực nào ? Phải chăng đó là hợp lực ? Độ | 
dịch chuyển của hạt là bao nhiêu ? Góc giữa độ dịch chuyển và mỗi lực là bao nhiêu ? | 
Dấu của công là gì ? Dấu của công có hợp lý về mặt vật lý không ? (có thể bạn muốn _ ì 
xem lại các bài toán mẫu từ 7-1 đến 7-5 với các câu hỏi này trong đầu). ' 


re dmeene = 
„HH... '"Ẫằnẽn B6 ằẶằeẽẽsẽ sen 


7-3. CÔNG THỰC HIỆN BỎI MỘT LỰC BIẾN ĐỔI Ị 


Phân tích một chiều 

Tn giả thiết là lực tác dụng lên một hạt và độ dịch chuyển của hạt đó nằm trên 
cùng một đường thẳng mà ta có thể lấy làm trục x. Ta còn giả thiết thêm là độ lớn l 
của lực ¿hay đổi, phụ thuộc vào vị trí của hạt. 

Hình 7-10a cho thấy đồ thị của một lực một chiều thay đổi như thế. Công nào đã 
được thực hiện trên hạt bởi lực này khi hạt chuyển động từ điểm đầu x, đến điểm cuối l§ 
x. ? Th không thể dùng p.t. 7-2, vì nó chỉ áp dụng được cho lực không đổi F. Để phát 
triển một cách tiếp cận mới, ta chia đoạn dịch chuyển của hạt thành các khoảng có độ 
rộng Ax. Th chọn Ax đủ nhỏ để trong khoảng này có thể coi lực F(x) là không đổi một 
cách hợp lý. Gọi F(x) là giá trị trung bình của F(x) trong khoảng này. 

Gia số (lượng nhỏ) của công AW mà lực thực hiện qua một khoảng bất kỳ, được cho 
bởi p.t. 7-2 hoặc | 

_ = FŒœ).Ax. (1-7) Í 
Trên đồ thị h. 7-10b, AW bằng độ lớn diện tích của dải thẳng đứng : F(x) là độ cao | 
và Ax là độ rộng của dải. l 
Để có giá trị gần đúng của công toàn phần do lực thực hiện khi hạt đi từ x, đến x¿, 

ta vix các diện tích của các dải giữa x, và x, (h. 7-10b), tức là 
W=3AW= STœ FŒ&) Ax. (7-8) 


mm. TC tai ¬4.Ô 


*(%) #(+) 
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(cœ) 

(42 (c2 c2. | 
HÌNH 7-10. (a) Đồ thị của một lực một chiều tổng quát, phụ thuộc vào vị trí của hạt bị lực đó tác dụng. Hạt | 
chuyền động từ x¡ đến x:. (b) Cũng như ở hình (a), nhưng diện tích dưới đường cong được chia ra thành những | 

| dải hẹp. (c) cũng như ở hình (b) nhưng các dải hẹp hơn. (d) Trường hợp giới hạn. Công do lực thực hiện được | 
xác định bằng p.t. 7- 10 và về mặt hình học, nó được biểu diễn bằng diện tích gạch chéo dưới đường cong. 
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Phương trình 7-8 chỉ là gần đúng, vì đường "chân trời" gấp khúc do đỉnh của các 
dải hình chữ nhật tạo thành trên h. 7-10b chỉ là đường gần đúng của đường thực. 


Ta có thể làm gần đúng tốt hơn bằng cách giảm độ rộng Ax của dải và dùng nhiều 
dải hơn như ở h. 7-lÓc. Đến giới hạn ta cho Ax tiến tới không, khi đó số dải trở thành 
vô cùng lớn. Lúc đó ta có kết quả chính xác 


W = lim V FŒœ) Ax. _ (7-9) 
Ax->0 


Giới hạn này chính là tích phân của hàm F(x) giữa các giới hạn x, và x.. Như vậy _ 
p.t. 7-9 trở thành 


X - 
W = j FŒœ)dx (công : lực biến đổi). (7-10) 
_ X _ 

Nếu ta biết hàm F(), ta có thể thế nó vào p.t. 7-10, lấy các giới hạn tích phân 
thích hợp, thực hiện phép tính tích phân và ta tìm được công. (Xem phụ lục G về bảng 
các tích phân thông dụng). Về mặt hình học thì công bằng diện tích nằm dưới đường 
cong P(x) giữa các giới hạn x¡ và x„ như ở h. 7-10d. 


Phân tích ba chiều 
Ta xét một hạt bị tác dụng bởi một lực ba chiều 
F=F/j+Fj +F,k,. dã (7-11) 
và giả thiết rằng một vài hay tất cả các thành phần Ta FV và F„ phụ thuộc vào vị trí 
của hạt. Tiếp theo ta cho vật dịch chuyển một đoạn vô cùng nhỏ. | 
đt < là + By Ý2 đã bả (7-19) - 


Khi đó công vi phân dW thực hiện trên hạt bởi F Thu dịch chuyển dr được tính 
bằng p.t. 7-4 


dW = F.dr = F„ dx + F,dy + F,dz. (7-13) 
Công W của lực EF thực hiện trên hạt chuyển động từ vị trí đầu r, với tọa độ (x, y,, z,) 


_ đến vị trí cuối r; với tọa độ (xe, yẹ Z là 


tụ Xị Ÿ( Tt 
W = ƒdW = ƒF,¿dx + ƒFdy + [F,dz. (7-14) 
Ý X Ÿ¡ “ 


Nếu E chỉ có một thành phần x thì pt. 7-14 thu lại thành p.t. 7-10. 


Bài toán mẫu 7-6 


Tìm công thực hiện bởi lực F = (3xN)i + (4N)j, trong đó x tính bằng mét, tác dụng 
vào một hạt khi nó dịch chuyển từ tọa độ (2m, 3m) đến (3m, 0m) ? 

Giải. Từ p.t. 7-14 ta có 

_ 3 0 3 0 


W = J3xdx + ƒ 4dy = 3ƒ xdx + 4ƒ dy. 
2 3 2 3 
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Sử dụng bảng tích phân trong phụ lục G ta được 


- sr4„22 5. r2 ˆ Đài Độc ` vớt te. 3; 
wW=3|2xz2l) + 4v = z I3 22] + 4[0 - 3] = - 4,ỗJ ðj.. (Đáp số) 


7-4. CÔNG THỰC HIỆN BỞI LÒ XO 


Ta xét lực tác dụng bởi một cái lò xo, một thí dụ quan trọng về lực biến đổi. Hình 
7-lla cho thấy một lò xo ở trạng thái nghị, tức là nó không bị nén hoặc bị dãn. Nó 
có một đầu cố định, còn đầu kia, đầu tự do được gắn vào một khối (vật giống hạt). 

Trên h. 7-11b ta làm lò xo dãn ra bằng 
cách kéo khối về bên phải. Để phản ứng: 
lại, lò xo kéo khối về bên trái để phục 
hồi trạng thái nghỉ ? (Đôi khi người ta 
nới lực lò xo là lực hồi phục). Ở hình 
7-llc ta nén lò xo bằng cách đẩy vật 
về bên trái. Bây giờ lò xo đẩy vật về 
bên phải cũng để phục hồi trạng thái 
nghỉ. ˆ 

Đối với nhiều lò xo có thể coi một cách 
gần đúng là lực EF của lò xo tỷ lệ thuận 
với độ dịch chuyển d của đầu tự do, tính 
từ vị trí của nó khi lò xo ở trạng thái nghỉ. 
Lực của lò xo được cho bởi 

F = -kd. (Định luật Hooke). (7-15) 

Đơ là định luật Hooke, mang tên 
Robert Hooke một nhà khoa học người Anh 
vào những năm cuối của các năm 1600. 
Dấu trừ trong 7-15 chứng tỏ lực lò xo luôn 
luôn ngược với chiều dịch chuyển của đầu 
tự do của nó. Hằng số k gọi là hằng số 
lò xo và nó là số đo độ cứng của lò xo. 
Nếu k càng lớn thì lò xo càng cứng, tức là 


LØ7⁄⁄gở/2 
V2? /2`YZ 
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HÌNH 7-11. (a) Một lò xo ở trạng thái nghỉ. Gốc tọa độ 
, .. của trục x đặt ở cuối lò xo. (b) Vật dịch chuyển một đoạn 
lo xo đẩy hoặc kéo càng mạnh đối với một ¿và lò xo dãn ra một đoạn x. Chú ý đến lực kéo về E tác 


dịch chuyển đã cho. Trong hệ đơn vị SĨ dụng bởi lò xo. (c) Lò xo bị nén một đoạn x. Lại chú 


đơn vị của k là niutơn trên mét. ý đến lực kéo vẻ. 


Trên h. 7-11 trục x đặt song song với chiều dài lò xo, có gốc (x = 0) tại đầu tự do 
của lò xo khi nó ở trạng thái nghỉ. Với cách bố trí thông thường này p.t. 7-15 trở thành 
F=-kx (Định luật Hooke). | (7-16) 


Chú ý là lực lò xo là một lực biến đổi vì nó phụ thuộc vào vị trí của đầu tự do, nên 
F có thể viết là F(x) như ở mục 7-3. Định luật Hooke là một mối liên hệ tuyến tính ; 
một đồ thị khả di của F được trình bày ở h. 7-12. 
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Nếu ta dịch chuyển từ vị trí đầu x, đến vị Z£//) 
trí cuối x,, thì ta thực hiện một côn#£ trên khối ST EIITE 
và lò xo thực hiện một công chống đối trền khối cẽ # Ä„ šm E5 
đó. Ta tìm công W của lò xo trên khối bằng 
cách thay F ở p.t. 7-16 vào p.t. 7-10 rồi lấy 
tích phân : 












X X: X >6 
W = ƒF()dx = ƒ (—kx)dx = -k ƒ xdx = 
1 
“rêu. ha / 64 ‹. sẽ s 
_. 'c | œ3442| S41 J2âji4Ìs4d by] i2tbij 
W = 5 kxý — 5 kx¿ (công của lò xo). (7-18) 


2 2 _ | | 
Công này dương nếu xý > xƒ và âm nẾU  HÌNH 7-12. Đồ thị lực - khoảng cách của lò xo 
ở bài toán mẫu 7-7 và 7-8. Lò xo tuân theo định 


xj < xí. Nếu xị = 0 và nếu ta gọi vị trÍ CUỐI ˆ tua Hooke (pt 7-15 và 7-16) và có hằng số lò 
là x, thì p.t. 7-18 trở thành xo k = 410 N/m. Xem bài toán mẫu 7-7 để thấy 
_ ý nghĩa của dấu chấm và bài toán mẫu 7-8 để 

Wxx* 5 kx2. (7-19) thấy ý nghĩa của diện tích gạch chéo ghi chữ W. 


Phương trình 7-18 và trường hợp riêng của nó, p.t. 7-19, cho ta công đo lò xo thực 
hiện trên vật. Công do ta thực hiện (hoặc do sự kéo dãn hay sự nén) là giá trị âm của 
lượng này. 


Chú ý là độ dài của lò xo không xuất hiện một cách tường minh trong các biểu thức 
của lực do lò xo tác dụng (p.t. 7-15 và 7-16) và của công thực hiện bởi lò xo (p.t. 7-18 
và 7-19). Độ dài của lò xo là một trong nhiều yếu tố đóng góp vào giá trị của hằng số 
lö xo k, ngoài các yếu tố hình học và các tính chất đàn hồi của vật liệu làm lò xo. 


Bài toán mẫu 7-7 


Bạn tác dụng một lực 4,9 NÑ vào một khối gắn với đầu tự do của một lò xo, làm lò | 
xo dãn ra 12 mm từ trạng thái nghỉ của nó, như ở h. 7-IIb. 


a) Tìm hằng số lò xo của lò xo. 


Giải. Lò xo » dãn sẽ kéo lại với một lực bằng -4,9N. Từ p.t. 7-16, với x = 12 mm 
ta có _ 


K=——=————_—_~ 408 Ním z 410 N/m. (Đáp số) 


12 x 103m 


Ỗ đây x dương (lò xo dãn) và lực F do lò xo tác dụng là số trị âm. Chú ý là ta 
không cần biết độ dài lò xo. Đồ thị của p.t. 7-16 trên hình 7-12 là của lò xo này. Độ 
nghiêng của đồ thị là -410 N/m. 


b) Nếu ta kéo cho lò xo dãn ra 17 mm thì lò xo tác dụng một lực là bao nhiêu ? 
Giải. Từ p.t. 7-16 ta có 
F = -kx = - (408 N/m)(17 x 103m) = -6,9N. (Đáp số) 


F -4,9N 
X 
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Dấu chấm trên đồ thị ở hình 7-19 biểu diễn lực này và đồ dịch chuyển tương ứng. 
Chú ý là x dương và F âm như trên h. 7-11b. 





Bài toán mẫu 7-8 


Bạn kéo cái lò xo của bài toán mẫu 7-7 ra 17 mm từ vị trí nghỉ (xem h. 7-I11b) 
Hỏi lực lò xo đã thực hiện một công là bao nhiêu trên khối ? 


Giải. VÌ ban đầu lò xo ở trạng thái nghỉ, nên ta cớ thể dùng p.t. 7-19 : 


.ẦW =~- 5 kx/Ó = — (3) (408N/m)(17 x 10F3m)2 = 
= -ð,9 x 10”2j = -ð9 mư. (Đáp số) 


: Diện tích gạch chéo trên hình 7-12 biểu thị công này. Công của lò xo là âm vì độ dịch 
chuyển của khối và lực do lò xo tác dụng có chiều ngược nhau. Chú ý là công của lò 
xo Sẽ cố cùng giá trị này nếu nó bị nén (chứ không dãn) một đoạn 17 mm. 





Bài toán mẫu 7-9 | 
Ban đầu lò xo ở h. 7-11b đang dãn 17 mm. Bạn làm nó co dần về trạng thái nghỉ 


và sau đó, lại nén vào 12 mm. Hỏi lò xo đã thực hiện trên khối một công là bao nhiêu 
khi khối đi được độ dịch chuyển toàn phần này ? _ 

Giải. "Trong trường hợp này ta có x, = †l7 mm (dãn) và x¿ = -l2 mm (nén). 

Pt. 7-18 thành 


1 1 
W mịn kx” — 2 kx? = 


1 


s k&ƒ - xƒ) = 


(3) (408N/m)[(17 x 103m)? - (12 x 1073m)2] = | 
0,030.7 = 30/J. (Đáp số) 


Trong trường hợp này lò xo thực hiện nhiều công dương hơn (trong chuyển động từ 
trạng thái dãn ban đầu về trạng thái nghỉ) so với công âm (trong chuyển động từ trạng 
thái nghỉ đến trạng thái nén cuối cùng). Vì thế công toàn phần của lò xo là dương. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 2 : Đạo hàm và tích phân : Độ dốc và diện tích 


Nếu biết hàm y = F(x) thì bạn có thể tÌm được đạo hàm của nớ (cho giá trị x bất 
kỳ) hoặc tích phân của nó (giữa hai giá trị bất kì của x) theo qui tắc tính toán. Nếu 
bạn không biết biểu thức øiải tích của hàm số, nhưng lại có đồ thị của nó thì bạn có 
_ thể tìm cả đạo hàm lẫn tích phân của nó bằng phương pháp đồ thị. Bạn đã thấy cách 
tìm đạo hàm từ đồ thị trong chiến thuật 9 của chương 2. Ở đây bạn sẽ thấy cách tìm 
. tích phân từ đồ thị. _ 
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Hình 7-13 là đồ thị của một hàm số lực 
nào đó F(x). Giả sử ta cần tìm bằng đồ thị 
công W thực hiện bởi lực này trên hạt khi hạt 
dịch chuyển từ x¡ = 2,0 cm đến x; = 5,0 cm. 


B”ns8nnsnnnnnnnnnn 
42 LL11†+LLL+1+LLL+LLL- 
kở 


Công đó là diện tích có gạch ở dưới đường L ket1<+LLL— 
“ ”... r A\NMAANIXMAIARE 


cong giữa hai điểm này. 

Bạn có thể tính gần đúng diện tích này với 
một hình chữ nhật, vẽ bằng một đường nằm 
ngang qua hình vẽ. Hãy vẽ nó sao cho diện 
tích đánh dấu "1" bằng diện tích đánh dấu "2". 
Đường thẳng tại F = 43, 5 N là gần đúng như 
vậy và diện tích hình chữ nhật tương đương 
(= W) là | 

W = chiều cao x đáy = 
(43,5N) (5,0 cm - 2,0 cm) = 


= 130 N.cm = 1,3 Nm = l1,3 J. 
Bạn cũng có thể tìm diện tích này bằng IINH? l3 Một 1À 11... 
tích có gạch (biểu thị công) được tính xấp xỉ bằng 


cách đếm các hình vuông ở dưới đường cong. một hình chữ nhật. Hình chữ nhật nhỏ ở bên phải 
Hình chữ nhật ở bên phải h. 7-13 có thể dùng dùng để định cỡ các hình vuông nhỏ theo đơn vị 
để định cỡ cho các hình vuông, vì nó cho thấy công. 20 hình vuông nhỏ tương đương với 10 N.m 
20 hình vuông = 10 N.em. Bằng cách đếm số hình vuông, bạn nhanh chóng thấy rằng 
có chừng 260 hình vuông trong diện tích có gạch. Do đó công cần tìm là 


1I10N.cm 
20 hình vuông = 130 N.cm = 1,37. 


đúng như ở trên. Hấy nhớ rờng trên đồ thị hai chiều thì mọi đạo hàm đều là độ dốc, 
và mọi tích phân đều là diện tích. 


| ZTÌN NT NT NT NNM 7 L1 ME 
sannssr 6À S55 ãnnsnsnsnsss 
ng 85 NNSXŠx SH m.nsannnsunann 
E— ì ìầ 
2nBSN NÀ NỀN Xà làng gS5nBERBBEI 
` 


F(+x)(/) 





W = (260 hình vuông) ( 


7-5. ĐỘNG NĂNG 


Nếu bạn thấy quả cầu hôc-cây nằm yên trên sân băng, và sau đó phóng nhanh về 
phía cầu môn thì có thể bạn sẽ kết luận rằng : "Có ai đó đã đánh vào nó bằng thanh 
khúc cầu". Còn nhà vật lý lại có thể nới : "Ai đó đã thực hiện một công trên quả cầu 
bằng cách tác dụng lên nó một lực trên đoạn đường nhỏ". Thực vậy khi ta thấy một 
vật chuyển động thì chính chuyển động của nó báo cho ta biết là đã có một công được 
thực hiện trên nớ để thiết lập chuyển động này. Vậy cái gì về chuyển động của một 
hạt cớ thể liên hệ một cách định lượng với công đã thực hiện trên hạt ? 


Cái mà chúng ta đang tìm là động năng của hạt, được định nghĩa như sau 


Í h 
Ke= 5 TAV? . (động năng), (7-20) 


trong đó m là khối lượng, và v là tốc độ của hạt. Chú ý là động năng phụ thuộc vào 
bình phương của tốc độ, nên không bao giờ cớ thể âm. Nó có cùng đơn vị với công (thí 
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dụ jun là đơn vị SI). Động năng là một đại lượng vô hướng, nên nó không phụ thuộc 
vào hướng chuyển động của hạt.Bảng 7-1 liệt kê một số động năng. 


Bảng 7-Ï 
MỘT SỐ ĐỘNG NĂNG 
062 ác C00, 5 mbgt b0 sïx Sản xs6bi G601 2x6. T9SE. s12: xo 





Loại Ghi chú Động năng (J) 
Thiên thạch Meteor Crater ð x 1019 kg với 7200 m/s 1,3 x 1018 
Tau sân bay Nimitz 91.400 tấn với 30 nút 9,9 x 10? 
Vệ tỉnh trên qui đạo -100 kg ở độ cao 300 km 3,0 x 10° 
Xe tải rơ moóc 18 bánh xe với 60 mi/h __.2,2 x 100 
Hậu vệ bóng đá 110 kg với 9 m/s 4,5 x 10 
Đạn §§109 của NATO 4g với 9ð0m/s - 1,8 x 10” 
Quả bóng chày 100 mi/h 1,5 x 102 
Đồng xu rơi 3,2g sau khi rơi 50m 1,6 
Con ong bay lg với 2 m/s 2 x 103 
Con sên 5g với 0,03 mi/h 4,5 x 107 
Electrôn trong ống hình TV 20 keV 32 x 10 
Electrôn trong đồng Tại không độ tuyệt đối “x.x 1U” 
px “sát hd 273g  S= vị ,SE QNN HHNOÔTOAAANBEer do wre.P:uớn4- 6 vn ĐI TH náo tin lo 


Nếu một lực độc nhất F thực hiện một công W trên một hạt làm tốc độ nó thay 
đổi, thì động năng của hạt thay đổi từ giá trị đầu É, đến giá trị cuối K,.. Độ thay đổi 
động năng về số thì bằng công đã thực hiện : 


W =K,- K, = AK, hay K, = K +W (7-2) 
(định lý công ¬ động năng). 


Phương trình 7-21 gọi là định lí công - động năng (hay đơn giản là định lý 
công - năng lượng). Nếu có một số lực tác dụng lên hạt thì công W trong p.t. 7-21 
là công ứoờn phần thục hiện bởi mọi bực hay một cách tương đương là công thực hiện 
bởi hợp lực tác dụng lên hạt. 


Pt. 7-21 có lợi ở chỗ nó cho ta một cách mới để xem xét các bài toán quen thuộc 
và cách giải một số loại bài toán, dễ dàng hơn nhiều so với dùng đúng các định luật 
chuyển động của Newton. Trước khi chứng minh định lý công - động năng, ta hãy xem 
cách áp dụng nó cho một số trường hợp quen thuộc. 


Một hạt rơi tự do 


Nếu bạn thả rơi một quả bóng (h. 7-14a) thì lực tác dụng lên nó là trọng lượng mg 
của nó. Lực này hướng theo chiều chuyển động của quả bóng nên công của nó thực 
hiện trên quả bóng rơi là dương. Theo p.t. 7-21 thì động năng của bóng rơi phải tăng. 
Ta thấy nó tăng vì tốc độ của bóng tăng. 


Nếu bạn ném quả bóng lên theo phương thẳng đứng (h. 7-14b), thì vectơ trọng lượng 
hướng ngược chiều chuyển động, nên công của lực này thực hiện trên bóng có giá trị 
âm. Phương trình 7-21 cho thấy động năng của bóng phải giảm khi nó đi lên. Th lại 
thấy nó giảm vì tốc độ của bóng giảm. 
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Giá sử một quả bóng chày rơi từ rất cao để cuối cùng v D 

nó rơi trong không khí với tốc độ giới hạn (h. 7-l4c) Lúc | 

đó trọng lượng của nó được cân bằng bởi lực cản hướng _. No mm - ⁄? 
lên, và hợp lực tác dụng vào bóng bằng không. Vậy công | 

toàn phần được thực hiện trên quả bóng cũng bàng không.  v xe ng zØ 
Phương trình 7-21 cho thấy động năng của quả bóng 


không thay đổi (AK = 0), vì bóng rơi với tốc độ giới hạn. V 
- (2) (2) - (c) 
® _.. : HIÌNH 7-14. (a) Trọng lượng mỹ 
Một hạt chuyên động tròn đêu của quả bóng thực hiện một công 


Tốc độ của hạt trong chuyển động tròn đều là không dương khi quả bóng rơi tự do. (b) 
"đổi, do đớ động năng của nó cũng không đổi Phương ` "958 lượng thực #ù4)/08`28; 086 
: 3 $ : khi quả bóng đi lên theo phương 
trình 7-21 cho ta thấy là lực hướng tâm không thực hiện  ,nảng đứng. (c) Không cớ công nào 
công trên hạt. Từ p.t. 7-2 và 7-4 ta thấy điều đó là đúng, dược thực hiện trên quả bóng đang 
vì lực luôn luôn vuông góc với phương chuyển động của rơi sau khi bóng đạt tốc độ giới 
hat (h. 7-15). hạn, vì hợp lực tác dụng vào bóng 
bằng 0, trọng lượng mg được khử 
bởi lực cản? của không khí. 


Chúng minh định lí công - động năng 
Định lí này có giá trị tổng quát cho trường hợp hạt chuyển 
động ba chiều, là hệ quả trực tiếp của định luật thứ hai của 
Newton. Tuy vậy ta sẽ chứng minh nó chỉ cho trường hợp riêng 
của hạt chuyển động một chiều. Th giả thiết là hợp lực tác dụng 
vào hạt có thể thay đối về độ lớn,. 


Xét một hạt khối lượng m chuyển động theo trục x, và hợp 
lực F(x) tác dụng lên nó hướng theo trục x. Công do lực này 
: thực hiện trên hạt khi hạt chuyển động từ tọa độ x, đến vị trí 
HIN17- 1S. Một hạt chuyên } \ l 5 
động tròn đều. Lực hướng cuối x: được xác định bằng p.t. 7-10 : 


tâm F. không thực hiện 
công trên hạt vì nó luôn 


X ` 
vuông góc với hướng chuyền W:= J Fœ) dx = J ma dx, (7-22) 
| s 


đông của hạt. X 





trong đó ta dùng định luật thứ hai của Newton để thay F(x) bằng ma. Th biến đổi đại 
lượng madx trong p.t. 7-22 như sau : 


dv 
madx = m =1 dx ỉ (7-23) 


_ Theo "quy tắc chuỗi" của toán học, ta có 


b go xật cm se mác ha sửa 
+. 7-93 d 
VỀ VN 00 TH thadš = m ¬~ vdx ¬ uếy _ '(1-95) 
Thay pt. 7-25 vào p.t. 7-22 thì được 
Vị Vị 1 1 
W = ƒ mvdv = m ƒ vdv =5 mvý — amvý. (7-26) 


V, V. 
l Í 
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Chú ý là khi ta thay biến từ x sang v thi ta cũng phải biểu diễn giới hạn tích phân 
theo biến mới. Cũng chú ý rằng, vì m là hằng số nên ta đưa nó ra ngoài dấu tích phân. 
Các số hạng ở bên phải p.t. 7-26 là các động năng, nên ta viết lại phương trình này 
W=K.-K = AK, 
đó chính là định lí công - động năng. 





Bài toán mẫu 7-10 
Năm 1896 ở Waco thuộc bang Texas, William Crush của công ty xe lửa "Katy" cho 


hai đầu tàu đỗ ở hai đầu đoạn đường sát dài 64km, rồi mở máy hết công suất và cho 
chúng đâm đầu vào nhau trước sự cHứng kiến của 30000 người (h. 7-16). Hàng trăm 
người bị thương do các mảnh vãng ra ; một số người chết. Giả sử trọng lượng của mỗi 
đầu tàu là 1,2 x 10°N và gia tốc của nó trước khi va chạm là không đổi và bằng 
0,26m/S“, hãy tìm tổng động năng của hai đầu tàu ngay trước khi va chạm. 

Giải. Để tìm động năng của một đầu tàu ngay trước lúc va chạm ta cần biết khối 
lượng và tốc độ của nó ngay trước khi va chạm. Th dùng p.t. 2-14 để tìm tốc độ 


^ 


* cuc sP 
vˆ = vé + 2a(x XS); 


với v„ =0 và x~ XV„= 3,2 x 10°m (nửa khoảng cách ban đầu) ta có 
v4 = 0+ 2(0,26m/s2(3,2 x 103m) 
hay về = 40,8m/s, 


(vào khoảng 90mi/h). Để tìm khối lượng của mỗi đầu tàu ta chia trọng lượng của nó 
cho g 


“huyến màn Lới c TÚI kỹ, 
9.8m/s“ 
Vậy tổng động năng ngay trước khi va chạm là 
Ks= 2G mv2) = 
(1,222 x 10°®kg)(40,8 m/s)2 
92,0 x 108Ƒ. (Đáp số) 


Năng lượng này tương 


đương với sự nổ của khoảng 
100lb thuốc nổ TNT, vì thế 
không có gÌ là lạ khi những 
người xem đứng gần bị 
thương hay chết do các mảnh 
văng ra. 





HÌNH 7-16. Bài toán mẫu 7-10. Hai đầu tàu húc nhau vào năm 1896, 
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~ S4. 


Bài toán mẫu 7-11 


Một thang máy 500kg đang đi xuống với tốc độ v, = 4,0m(/S thì hệ tời kéo bị trượt ˆ 
làm cho nớ rơi với gia tốc không đổi là a = g/5 (h. 1- 17a). | 

a) Khi nó rơi được d = 12m thì công W; mà trọng lượng mg thực hiện trên nó bằng 
bao nhiêu ? 

Giải. H. 7-17b là giản đồ vật - tự do 
cho thang máy trong khi nó rơi đoạn d = l2m. 
Góc giữa độ dịch chuyển d và trọng lượng mg 
của nó bằng không. Từ p.t. 7-2 ta tìm được 









22V c3, 
⁄⁄22/7Ø //ZV 








7 
W,= mgdcos0° 
8uổng 
= (500kg)(9,8m/s2)(12m) (1) .y 
/72V 
= 588 x 10®J ~ 5,9.10%J. (Đáp số) : 
bè Trong khi rơi công W, thực hiện bởi Ki by ợ 
lực kéo hướng lên 'T tác dụng vào thang máy ` 
là bao nhiêu ? /7 


Giải. Để tìm W,theo p¡t.7-2 ta cần biết : Z 
T trên h. 7-17b. Ấp dụng định luật thứ hai | 
của Newton cho thang ta có 
: = T- mg = ma 
hayT = mí(g †+a) = mí(g - g/5) = cZ) | (2) 
2 và 5 

(500kg)(4/5)(9,8m/s”) = 39Z0N. HÌNH 7-17. Bài toán mẫu 7- 11. Một thang máy đang 
Góc giữa T và độ dịch chuyển của thang đi xuống với tốc độ vị đột ngột bắt đâu tăng tốc 


d là 1809. Bây giờ ta dùng p.t. 7-2 để tìm hướng xuống. (a) Nó chuyển động được đoạn dịch 
chuyển đ với gia tốc không đổi a = g/5. (b) Giản đồ 


công do lực kéo T thực hiện : vật ~ tự do cho thang máy, trong đó có độ dịch chuyền. 
W, = Tdeos 1809 = (3920N)(12m)(-1) = 
= -4,7 x 10 j. (Đáp số) 


c) Trong khi rơi 12m công tổng cộng thực hiện trên thang máy bằng bao nhiêu ? 
Giải. Công tổng cộng là tổng của các đáp số ở (a) và (b) : _ : 
W=W,+W, = 5,88 x 10 j - 4,7 x 109J = 
= 1,18 x 10®J = 1,3 x 10. ` (Đáp số) 


Ta cũng có thể tìm W bằng cách khác. Trước tiên ta tìm hợp lực tác dụng lên thang 
bằng định luật thứ hai của Newton : _ 





9,8m/s2 
5 


Sr = ma = (ð00kg) ( ~ )= -980N.. 


Sau đớ ta tìm công-do lực này thực hiện trên thang. Lực này hướng xuống, nên góc 
giữa lực và đường dịch chuyển d bằng 0. 


W = (980N)(12m) cos0 = 1,18 x 10'J ~ 1,2 x 107. (Đáp số) 
d) Động năng của thang máy tại cuối đoạn đường rơi 12m là bao nhiêu ? 
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- Giải. mg năng K, tại thời điểm sả đầu rơi là : 
K.= g mvệ = 5 ` (500kg)(4, 0m/s) = 40001. 
Động năng K, tại cuối đoạn đường rơi được tính bằng p.t. 7-21 : 
K: = K, + W = 4000/J + 1,18 x 10'J = 1,58 x 10%J ~ 1,6 x 1091. (Đáp số) 


e) Tốc độ v: của thang tại cuối đoạn đường rơi 12m là bao nhiêu ? 
Giải. Từ p.t. 7-20 ta có 


K, = s mvệ 
đài vh, \ P Đọc \ (2/83 x40) co (Đáp số) 
lải cho v. = —= 500kg = 7,9m/s. p 


Bài toán mẫu 7-12 


Một khối có khối lượng m = 5,7 kg trượt trên mặt bàn nằm ngang, không ma sát 
với tốc độ không đổi v = 1,2m/s. Nó dừng lại trong chốc lát do ép vào một cái lò xo 
đặt trên đường đi (h. 7-18). Hỏi lò xo bị nén một đoạn lớn nhất d bằng bao nhiêu ? 
Cho biết hằng số lò xo k = 1500 N/m. 


Giải. Theo p.t. 7-19, công thực hiện bởi lực lò xo trên khối khi lò xo bị nén một 
- đoạn d từ trạng thái nghỉ là : : 





1 
sẽ: ca it 
= Tin & 


Đến khi khối dừng lại độ thay đổi động ⁄ J)00000)00000) \ 
năng của nó là : 





1 HÌNH 7-18. Bài toán mẫu 7- 12. Một khối chuyền động 
Kê: ma 2 về phía lò xo. Nó sẽ nén tức thời lò xo một đoạn tối đa 
AK = K; - K,= 0 2 mvớ. W-4 
Theo định lí công - động năng (p.t. 7-21) thì hai đại lượng này phải bằng nhau. Th cho 


chúng bằng nhau và giải cho d thì được 


v\ k (1,2m) \ T500N/m 7,4.10"“ˆm = 7,4em (Đáp số) 


7-6. CÔNG SUẤT 


Một nhà thầu khoán muốn đưa một lô gạch từ vỉa hè lên nóc một ngôi nhà. Th dễ 
dàng tính được công cần thiết để làm việc đớ. Thế nhưng nhà thầu lại quan tâm nhiều 
hơn đến tốc độ làm việc này của tời. Cần 5ð phút (chấp nhận được) hay một tuần (không 
chấp nhận được) để làm xong ? 


Những người định mua động cơ để lắp vào thuyền không quan tâm đến việc động 
cơ có thể sản ra bao nhiêu công, mà cần biết nó sinh công có nhanh không, vì chính 
cái này xác định thuyền chạy nhanh - chậm thế nào. 
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Chác chắn là bạn có thể nghí ra nhiều trường hợp liên quan đến tốc độ sinh công. 
Tốc độ đó gọi là công suất, nó là một đại lượng vô hướng. Nếu một công W được thực 
hiện trong khoảng thời gian At thì công suất trung bình được định nghĩa là 


TT) - : 
Pz= TY (công suất trung bình). (1>27) 


Công suất tức thời P là tốc độ tức thời sinh công, mà ta có thể viết là ' 


dW _ 
P =3 (công suất tức thời). (7-98) 


Đơn vị SI của công suất là jun trên giây. Đơn vị này được dùng thường xuyên nên 
nố cố tên riêng là oat (W), gọi theo tên của James Watt, một người đã nâng tốc độ 
sinh công của các máy hơi nước lên rất nhiều. Trong hệ Anh, đơn vị của công suất là . 
fút-pao trên giây. Người ta cũng hay dùng sức ngựa. 

Một số mối liên hệ giữa các đơn vị này là : 

“sø6ádúl watt = 1W = 1J/s = 0,738ft.lb/s (7-29) 
và — “1 sức ngựa = lhp = 5ð50ft.]b/s = 746W. (7-30) 
Xem xét'p.t. 7-27 thì thấy là có thể diễn đạt công bằng công suất nhân với thời 


_ gian, như kilỗoat -giờ - một đơn vị thường gặp. Như vậy 


Ikilôat-giờ = 1kW.h = (103W)(3600s) = 3,60 x 10%J = 3,60MI. (7-31) 

Có lẽ do hóa đơn tiên điện mà oat và kilôoat - giờ trở thành đồng nhất với đơn vị 

điện. Chúng hoàn toàn cớ thể được dùng làm đơn vị công suất và năng lượng trong các 

lĩnh vực khác. Chẳng hạn nếu bạn đưa một quyển sách từ sàn lên mặt bàn thì bạn có 
thể nơi là bạn đã thực hiện một công bằng 4 x 10F°kWh (hay tiện hơn là 4mW.h). 

Ta cũng có thể diễn đạt tốc độ thực hiện công của một lực trên một vật theo lực 


này và vận tốc của vật. Đối với hạt chuyển động một chiều chịu tác dụng của một lực 
không đổi F, p.t. 7-28 trở thành 


dWwW Fdx dx 
z8. Nn. Tài 
hoặc viết ở dạng đơn giản hơn như sau 
P = FV, (7-32) 


trong đó P là công suất tức thời và v là tốc độ của hạt. Trong trường hợp tổng quát 
hơn của chuyển động hai hoặc ba chiều ta có thể mở rộng p.t. 7-32 thành 
P = Fv (công suất tức thời. . (7-33) 


Để làm thí dụ, xe tải ở h. 7-19 đang tác dụng lực F vào tải của nó ; tải có vận tốc v. 
Công suất của xe tải tại một thời điểm bất kì được tính bằng p.t. 7-32 và 7-33. 


Bài toán mẫu 7-13 


Một lô gạch có khối lượng m = 420kg được cần trục đưa lên độ cao h = 120m trong 
5,0 phút. Hỏi động cơ của cần trục phải có công suất tối thiểu là bao nhiêu ? 
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Giải. Công phải thực hiện là 


W = mgh = 
= (490kg)(9,8m/s2)(120m) = | 
= 4,94 x 105. : | 
Theo p.t. 7-27 công suất trung `. 
bình là 
g- W _ 494 x 10 | 
| CN ệ < 5x 60s _ 


= 1650W = 1,65kW 

= 2,2 sức ngựa. (Đáp số)? 

Công suất thực phải lớn hơn ¡ 
đáp số này, vì lực ma sát và các Š 
lực hãm khác chống lại sức nâng. 





Chúng ta đã giả thiết là trọng lượng 

giá (để đỡ gạch) và dây cáp có thể 

bỏ qua so với trọng lượng gạch, và HỈNH 7-19. Xe tải kéo một tải nặng. cung cấp công suất. 
tải được nâng lên với gia tốc không 

đáng kể. 


Bài toán mẫu 7-14 
Một động cơ 80hp gắn ở thuyền khi mở hết tốc độ có thể làm cho thuyền đạt tới 
tốc độ 22knot (= 25mi/h = lIlm/s). Hỏi lực đấy của động cơ là bao nhiêu ? 
Giải. Từ p.t. 7-32 ta có 
F =—= CC —Ð ~ 5400N (= 12001b): (Đáp số) 


Chú ý là lực đẩy của động cơ phải cân bằng với sức cản của nước, vỉ tốc độ không đổi. 





7-7. ĐỘNG NĂNG Ỏ TỐC ĐỘ CAO (TÙY CHỌN) 


Đối với những hạt chuyển động với tốc độ gần tốc độ ánh sáng thì cơ học Newton \ 
thất bại và phải thay bằng thuyết tương đối hẹp Einstein.* Một hệ quả là ta không thể 


| 1 
_ dùng biểu thức K = s mv' cho động năng của hạt được nữa, mà phải dùng TA 
) tị 
lÍ ' 
K = mc°(Í —-)... (7-34) 3 
V1 - (ve) ) N l 


trong đó c là tốc độ ánh sáng.” 


+ Lần thứ nhất ta gặp vấn để này trong mục 4- 10 (Chuyền động tương đối ở tốc độ cao) | 
+ Trong các phương trình tương đối tính mà ta giới thiệu trong suốt cuốn sách này, m luôn luôn được hiệu là | 
khối lượng đo được khi hạt đứng yên hoặc hầu như đứng yên. 


- - ° — _ - 
.. ¬ Sa. NWS+u 5 ¿ 
BS v0di‹seineee vá. Q0 cư. 
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“hòa vào nhau, mà dẫn đến cùng một kết quả. Đặc 


điêu đó xảy ra như thế nào, với p.t.7-34,ta viết lại nó 


Hình 7 - 20 cho thấy hai công thức này rõ ràng 
khác nhau và thực sự cho các kết quả rất khác nhau 
ở tốc độ cao. Thực nghiệm chứng tỏ không chút nghỉ 
ngờ rằng biểu thức tương đối tính (p.t. 7 - 34) là 
đúng và biểu thức cổ điển (pt. 7 - 20) là không 
đúng. Tuy nhiên ở tốc độ nhỏ hai công thức này lại 


biệt cả hai đêu cho K = 0 khi v = 0. 


Ở tốc độ nhỏ mọi công thức tương đối tính phải 
rút lại thành công thức cổ điển tương ứng. Để xem 





0 
vn. 42 ý ¿6 44 ¡(2 


ở dạng z⁄e 


= me2[(1 - 2-2 - 1]. (7- 35) 
Ö kêu cho tiện ta thay ¿am số ốc độ không tình; 7 - 20, Biểu thúc tương đối tính (pt 
thứ nguyên @ cho tỈ số tốc độ víc 7 - 34) và cổ điển (pt.7 - 20) cho động 
Khi tốc độ rất thấp thì v < c hay / « l,ở tốc  "ăng của clectron được đồ thị hóa là hàm 


của v/c, trong đó v là tốc độ của electron 


độ thấp ta có thể khai triển (1 —/Ø”) l2 thành chuỗi và c là tốc độ của ánh sáng. Chú ý là ở tốc 


nhờ định lí nhị thức và được (xem chiến thuật 3) độ thấp 2 đường cong trùng vào nhau, và Ở 
tốc độ cao chúng lệch nhau rất xa. Các dấu 
(q1 6, ổ?”) "1⁄2 =1 + 1 Ø: +... (7 - 36) chéo là các điểm thực nghiệm, chứng tỏ ở 
2 tốc độ cao đường cong tương đối tính phù 
. + VÊ NV: hợp với thực nghiệm, còn đường cong cổ 

Thay p.t. 7 - 36 vào p.t. 7 - 37 thì có điển thì không, 

1 

K = mc? I(1†z/# +...) -1l (7 - 37) 


VÌ ổ rất bé, nên các số hạng biểu thị bằng các dấu chấm trong p.t. 7 - 37 giảm độ 
lớn rất nhanh. VÌ vậy, với sai số không đáng kể ta có thể thay tổng bằng hai số hạng 
đầu và được 


hay với ổ = víc 
1 
~ (mc?) (5 8”) = 5 vỶ. 
Đó đúng là điều ta muốn chứng minh. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 3 : Cách làm gần đúng 


Nhiều khi ta có đại lượng viết dưới dạng (a + b)" và muốn tìm giá trị gần đúng của 
nó trong điều kiện b « a. Cách đơn giản nhất là ta viết nó dưới dạng (1 + x)", trong đó 
x không có thứ nguyên và nhỏ hơn đơn vị rất nhiều . Như vậy, ta có thể đặt 


(a + b)" = a!'(1 + b/a)" = (a")(1 + x)n, 


Đây chính là dạng mong muốn với x (= b/a) là một đại lượng không thứ nguyên. 


—_ 
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Th có thể tính (1 + x)" bằng định lí nhị thức, trong đó chỉ giữ lại một số số hạng 
cần thiết phù hợp với bài toán (Cần có kinh nghiệm để làm điều đó). 


Định lí nhị thức (có ở phụ lục G) có thể viết như sau : 
n(n -— Ì 
(Ì +z)" =.1 + xÊ% + —. 


Vận dụng p.t. 7-38 vàop.t. 7-36 ta thấy x = -Ø2 và n = -1/9. Dấu chấm than trong 
pt. 7 - 38 là dấu giai thừa, là tích của các số nguyên từ số đã cho tới số 1. Thí dụ, 4 != 
=4x3x2x 1= 24 Có thể trên máy tính của bạn cũng có phím bấm cho giai thừa. 


Để thực tập, bạn hãy tính (1 + 0,045) ^3 vừa bằng máy tính, vừa bằng phép khai 
triển, bằng p.t. 7-38 với x = 0,045 và n = -2,3. Hãy kiểm tra các số hạng trong tổng 
| nhị thức để thấy giá trị của chúng giảm nhanh như thế nào. 


x“. +... (7 - 38) 





- 'tusesefne. 


7-8. HỆ QUY CHIẾU 


| _'Ta chỉ áp dụng được các định luật cơ học của Newton trong các hệ quy chiếu quán 
tính. Hãy nhớ lại là các hệ này chuyển động với vận tốc không đổi đối với nhau. 


Đối với một số đại lượng vật lí, người quan sát ở các hệ quy chiếu quán tính khác 
nhau sẽ đo được cùng một giá trị. Trong cơ học Newton những đại lượng bố biến (người 
ta gọi chúng như vậy) này là lực, khối lượng, gia tốc và thời gian. Thí dụ nếu một quan 
sát viên ở một hệ quán tính nào đó đo được khối lượng của một hạt nào đó là 3,15kg, 
thì những quan sát viên ở mọi hệ quán tính khác cũng đo được giá trị này của khối 
lượng của hạt. Đối với các đại lượng vật lí khác như độ dịch chuyển và vận tốc của 
hạt, quan sát viên ở các hệ quán tính khác nhau sẽ đo được những giá trị khác nhau ; 
những đại lượng này ¿hông bất biến. 

Nếu độ dịch chuyển của một hạt phụ thuộc vào hệ quy chiếu của người quan sát thì công 
thực hiện trên hạt cũng phái thế, vì công (W = F.d) được xác định bằng độ dịch chuyển. 
Nếu đoạn dịch chuyển của hạt trong thời khoảng đã cho là †+2,47m trong hệ quy chiếu này 
thì nó có thể là 0 ở hệ quy chiếu khác, và là -3,64m ở hệ quy chiếu thứ ba. Vì lực F là bất 
biến, nên công là dương ở hệ quy chiếu này thì có thể là 0 ở hệ khác và là âm ở hệ thứ ba. 


Còn về động năng của hạt thì sao ? Nếu vận tốc của hạt phụ thuộc vào hệ quy chiếu 


í 1 
của người quan sát thì động năng của nó cũng vậy, vì động năng (K = s mvỶ) được 


xác định bởi vận tốc. Như thế có nghĩa là định lí công động năng gặp rắc rối chăng ? 
Từ Galileo đến Binstein, các nhà vật lí đã đi đến chỗ tin vào nguyên lí bất biến : 
Các định luật vật lí phải có dạng như nhau trong mọi hệ quy chiếu quán tính. 
Có nghia là mặc dù một số đợi lượng uột ïí có những giá trị khác nhau trong các 
hệ quy chiếu khác nhau, nhưng các định iuột uội ií phải vẫn đúng trong mọi hệ. Đằng 
sau sự phát biểu một cách hình thức về bất biến này là sự cảm nhận với ý nghĩa khá 
sâu sắc nếu những người quan sát khác nhau nhìn vào cùng một sự kiện, thì họ phải 
thấy thiên nhiên hoạt động cùng một kiểu. ộ 
Một trong những định luật mà nguyên lí bất biến này áp dụng là định lí công - động 
năng. Như vậy mặc dù những người quan sát khác nhau khi xét cùng một hạt chuyển 
động có thể đo được các giá trị khác nhau của công và động năng, nhưng tất cả họ 
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=- 


| 





đêu sẽ thấy là định lí công - động năng là đúng trong hệ tương ứng của họ. Th hãy 
xét một thí dụ đơn giản. | 

Trên h. 7 - 21 Sally đang đi lên bằng 
thang máy với tốc độ không đổi và cầm . ⁄ 
một quyển sách. Steve đứng ở ban công 
đối diện quan sát Sally khi thang đi được 
môt độ cao h. Các mối liên hệ công - động 
nàng sẽ như thế nào khi áp dụng cho quyển 
sách khi nhỉn từ hai hệ quy chiếu này ? 

1. Báo cáo của Sally : "Hệ quy chiếu 
của tôi là thang máy. TBi tác dụng một 
lực hướng lên vào quyển sách, nhưng lực 
này không thực hiện công vì quyển sách 
không chuyển động trong hệ quy chiếu của 
tôi. lrọng lượng của quyển sách tác dụng 
xuống, không sinh công cũng vì lí do trên. 
Như vậy công toàn phần thực hiện trên 
quyển sách bằng không. Theo định lí công 
- động năng thì động năng của quyển 
sách không đổi. Đây là điều tôi quan; sék HÌNH 7-21. Sally đi thang máy. cầm I quyền sách. Steve 
được ; động năng của sách bàng không ở quan sát cô ta. Cả hai kiểm tra định lí công - động năng 
hệ quy chiếu của tôi và vẫn luôn bằng - trong hệ quy chiếu của mình. khi áp dụng nó cho chuyên 
không. Mọi việc đều khớp với nhau cả". động của sách. 


ch 
L2 22 
=. 





2. Báo cáo của Steue : "Hệ quy chiếu của tôi là ban công. TBi thấy Sally tác dụng 
một lực E vào quyển sách. Trong hệ của tôi, điểm tác dụng của lực F chuyển động và 


công mà lực này thực hiện khi sách đi lên một độ cao h là + mẹgh. Tôi cũng biết là trọng 


lượng của quyển sách thực hiện một công là - mpgh. Như vậy công toàn phần thực hiện 
trên sách khi thang đi lên bằng không. Theo định lí công - động nàng, động năng của 
quyển sách phải không đổi. Đó là điều tôi quan sát được. Trong hệ của tôi, động năng 


1 
của quyển sách là s mv' và giữ nguyên như thế. Mọi việc khớp với nhau cả". 
Mặc dù Steve và Sally không thống nhất với nhau về độ dịch chuyển và động năng 


của quyển sách, nhưng họ đều đồng ý là định lí công - động năng đúng trong hệ quy 
chiếu tương ứng của họ. 


Việc chọn hệ quy chiếu (quán tính) nào để giải bài toán thì không quan trọng, miễn 
là bạn cân (1) biết chắc hệ đó là gì và (2) dùng hệ đó cho cả quá trình giải bài toán. 


ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 
Công thực hiện bởi một lực không đổi 


Khi một lực không đổi F tác dụng vào một vật giống hạt trong khi vật chuyển 
động được một đoạn dịch chuyển d thì ta nói lực đã thực hiện một công W trên vật. 
Khi F và d cùng hướng theo một trục thì | 


W=PFE.d. >o G79) 
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_——“ớớớ= ÔE- 


Khi F và d tạo thành 1 góc không đổi thì : 


W=FEFa. (7-4) 
Tích vô hướng (hay chấm) này được tính như sau : 
| F.d = Fdcos¿, (7-2) 


trong đó ¿ là góc giữa F và d. Nếu có nhiều lực tác dụng vào vật thi lực trong các 
p.t. 7-1, 7-2 và 7-4 là hợp lực tác dụng vào vật. 
Đơn vị công và năng lượng 


Đơn vị SĨ của công và năng lượng là jun (J), và đơn vị Anh là fút - pao (ft.Ib) : 


1J = 1N.m = lkgm“/s/ = 0,738ft.lb. (7-5) 
Electron - von (eV) là đơn vị thông dụng trong vật lí nguyên tử và hạt nhân 

leV = 1,60 x 101, (7-6) 
Kilôoat - giờ (kWh) được dùng nhiêu trong công nghiệp 

1kW.h = 3,6 x 10%J (7-81) 


Công thực hiện bởi lực biến đổi 

Khi lực E tác dụng lên vật giống hạt phụ thuộc vào tọa độ của vật thì công do lực 
F thực hiện trên vật khi vật chuyển động từ vị trí r, với tọa độ (x, y¡, z) đến vị trí 
cuối r, Với tọa độ (x,, y¿, Z¿) là : 


Mà. 4% 
W = J dc + Ệ Ryấy + Ệ P,dm (7-14) 
* Ÿ, ¬ 


Nếu F chỉ có một thành phần x thì pt. 7 - 14 rút lại thành 


W= j F dx. (7-10) 
Ẩ 
Lò xo 
Lực F do lò xo tác dụng là 
F =-kd (Định luật Hooke), (7-15) 


trong đó d là độ dịch chuyển của đầu tự do của nó từ vị trí khi lò xo ở trạng thái nghỉ 
(không nén cũng không dãn), và k là hằng số lò xo (là số đo độ cứng của lò xo). Nếu 
trục x có gốc tại vị trí của đầu tự do của lò xo khi nó ở trạng thái nghỉ thì pt. 7 - 15 
có thể viết như sau : 


F=-kx (Định luật Hooke). (7-16) 
Công thực hiện bởi lò xo 


Nếu một vật được gắn vào đầu tự do của lò xo thì công W mà lò xo thực hiện trên 
vật khi vật chuyển động từ vị trí đầu x, đến vị trí cuối x; là 


1 1 
Tu : Tớ 7-18 
W 2 kx 2 k x? ( ) 
Nếu x, = 0 và x, = x thì pt. 7-18 thành 
W= “5 k x. (7-19) 
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Đông năng 


Động năng là một thuộc tính vô hướng được liên kết với trạng thái chuyển động 
của một vật và được định nghĩa là 


K= 5 m v2. : (7-20) 


Động năng có cùng đơn vị với công. 
Định lí công — động năng 
Ta có thể viết lại định luật thứ hai của Newton E = ma, để liên hệ công toàn phần 
W thực hiện trên một vật với độ thay đổi AK của động năng của vật : 
W =K,- K, hay K, = K, + W, (7-21) 
trong đó K, là động năng ban đầu của vật, và K, là động năng cuối. Phương trình 7-21 
(hoặc một dạng bất kÌ nào khác) là định lí công - động năng. 


Công suất 


Công suất là ¿ốc độ thực hiện công. Nếu một lực thực hiện công W trong khoảng 
thời gian At thì công suấttrung bình là 


"= W : 
Công suất tức thời là tốc độ tức thời thực hiện công. 
dW 


Nếu lực F tác dụng vào một vật chuyển động theo một đường thẳng với vận tốc v 
thì công suất tức thời là - 
VU = .Ÿ (7-33) 
Cũng như công, công suất là một vô hướng. Đơn vị SI của nơ là oat (W), và đơn vị 
Anh là fút-pao trên giây (ft.lb/s) và sức ngựa (hp) : 
1W = lJ/s = 0,738 ft.lb/s, (7 - 29) 
lhp = 550ft.lb/s = 746W. (7 - 30) 
Động năng tương đối tính 


Động năng của vật chuyển động với tốc độ gần tốc độ ánh sáng c phải được tính 


_ bằng biểu thức tương đối tính 


1 
Ý1 - (v/e)? ) 
Phương trỉnh này rút lại thành p.t. 7 - 20 khi v <« c. 
Nguyên lí bất biến 


Một số đại lượng (như khối lượng, lực, gia tốc và thời gian trong cơ học Newton) . 
đều öấ¿ biến ; có nghĩa là chúng có các giá trị bằng số như nhau khi đo chúng ở các 
hệ quy chiếu quán tính khác nhau. Những đại lượng khác (thí dụ vận tốc, động năng, 
và công) có các giá trị khác nhau ở các hệ khác nhau. Thế nhưng các định luột vật lí 
có dạng không thay đổi trong mọi hệ quy chiếu quán tính. Điều đó gọi là nguyên lí 
bất. biến. : : 


K = m€ ( (7 - 34) 


238 


Động năng | 
Động năng là một thuộc tính vô hướng được liên kết với trạng thái chuyển động 
của một vật và được định nghĩa là 
_ K= 2 mựẺ, | (1-20) 


Động năng cố cùng đơn vị với công. 

Định lí công — động năng 

Ta có thể viết lại định luật thứ hai của Newton F = ma, để liên hệ công toàn phần 
W thực hiện trên một vật với độ thay đổi AK của động năng của vật : 

W =K,-K, hay K, = K, + W, (7-21) 

trong đó K, là động năng ban đầu của vật, và K, là động năng cuối. Phương trình 7-21 
(hoặc một dạng bất kì nào khác) là định lí công - động năng. 

Công suất | 


Công suất là ¿ốc độ thực hiện công. Nếu một lực thực hiện công W trong khoảng 
thời gian At thì công suấttrung bình là 


W 
P= tu - | (7-27) 
Công suất tức thời là tốc độ tức thời thực hiện công. 
dWwW 


Nếu lực F tác dụng vào một vật chuyển động theo một đường thẳng với vận tốc v 
thì công suất tức thời là - 
P = F.v. (7-33) 
Cũng như công, công suất là một vô hướng. Đơn vị SI của nó là oat (W), và đơn vị 
Anh là fút-pao trên giây (ft.]b/s) và sức ngựa (hp) : 
1W = lJ/s = 0,738 ft.lb/s, (? - 29) 
1hp = 550ft.lb/s = 746W. (7 - 30)- 
Đông năng tương đối tính 
Động năng của vật chuyển động với tốc độ gần tốc độ ánh sáng ec phải được tính 


-_ bằng biểu thức tương đối tính 


1 
Ẳ1 - (víe)2 
Phương trình này rút lại thành p.t. 7 - 20 khi v < c. 
Nguyên lí bất biến 


Một số đại lượng (như khối lượng, lực, gia tốc và thời gian trong cơ học Newton) . 
đều bất biến ; có nghia là chúng có các giá trị bằng số như nhau khi đo chúng ở các 
hệ quy chiếu quán tính khác nhau. Những đại lượng khác (thí dụ vận tốc, động năng, 


K = me ( r4): _ (7 - 34) 


và công) có các giá trị khác nhau ở các hệ khác nhau. Thế nhưng các định luệt vật lí 


có đạng không =—. đổi trong mọi hệ quy chiếu quán tính. Điều đó gọi là nguyên lí 
bất biến. 
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CÂU HỎI 
1. Các từ khác nào giống như từ "công" ở chỗ, ý nghia thông tục của chúng khác 
với ý nghia khoa học của chúng ? 
2. Tại sao cầm một vật nặng thì mệt người mà không có công nào được thực hiện ? 


3. Mặt phẳng nghiêng (bài toán mẫu 7 - ở) là một "máy" đơn giản, giúp cho ta thực 
hiện công bằng cách dùng một lực nhỏ hơn mức cần thiết. Cũng tương tự như thế đối 


với các nêm, đòn bẩy, đanh ốc, bánh xe răng và hệ thống ròng rọc (như ở bài toán mẫu . 


7 - 4). Các máy này chẳng những không làm ta lợi về công, mà trong thực tế còn làm 
ta thực hiện công nhiều hơn một chút so với trường hợp không dùng chúng. Vì sao 
vậy ? Tại sao ta lại dùng các máy này ? 

4. Trong một cuộc kéo co, đội này bị đội kia kéo từ từ qua vạch ngăn. Khi đó có 
công nào được thực hiện bởi đội thua không ? Còn về đội thắng thì sao ? ' 


9. Hãy nêu trường hợp trong đó lực ma sát tỉnh thực hiện công dương. 


6. Giả sử Trái Đất quay quanh Mặt Trời theo quỹ đạo hoàn toàn tròn. Mặt Trời có 
thực hiện công nào trên Trái Đất không ? | 


7. Nếu bạn nâng chậm một quả cầu để chơi ki từ sàn lên thì có hai lực tác dụng 
vào quả cầu : Trọng lượng mỹ của nó và lực nâng F = -mg của bạn. Hai lực này khử 
nhau nên không có công nào được thực biện. Mặt khác bạn thấy rằng mình đã thực 
hiện một công nào đớ. Cái gì sai ở chỗ này ? _ 


cZ Z7 
8. Hỉnh 7 - 22 đưa ra sáu tình huống, trong đó hai 
lực tác dụng đồng thời lên một cái hộp sau khi hộp () (Z) 
được cho trượt trên mặt phẳng không ma sát hoặc về G) | > 
bên phải hoặc về bên trái. Các lực có độ lớn 1N hay _ ở ⁄) 
2N tùy theo độ dài vectơ trên hình. Với mỗi tình huống ⁄ 


hãy xác định công do hợp lực thực hiện trên hộp, trên 


đoạn dịch chuyển d (chỉ trên hình) là đương, âm hay HÌNH 7-22. Câu hỏi 8 
bằng không. 


9. Hình 7 -23 trình bày batnh „  $Y tàn sể : 

huống khi nhìn từ trên xuống một cái : ⁄ C7" 

hộp. Hai lực cớ cùng độ lớn tác dụng 

vào hộp. Khi hộp chuyển động, hướng 

của các lực này so với vận tốc v không F£¿ Tá *z 
/ø) _ (c) 


thay đổi. Trong mỗi tình huống, hãy ( tt 

xác định xem công thực hiện trên hộp .? ä 

bởi hợp lực trong khi hộp chuyển động HÌNH 7-23. Câu hỏi 9 
là dương, âm hay bằng không. 


Sĩ gaab K2) 
10. Một con kiến tha mẩu thức ăn lên đỉnh một C29 : 
“hỉnh nón (h. 7-24), Hãy so sánh công mà nớ thực ph 2 
hiện trên mẩu thức ăn nếu nóớ bò theo một đường u55 
xoắn ốc quanh mặt nón với công mà nó thực hiện =—— 
khi bò thẳng theo cạnh hình nón. 


11. Một con lợn béo j được chọn một trong 
ba đường dốc không ma sát để trượt xuống đất 


Óác g/⁄720 
c2 đ⁄2zøg = 72° 


HÌNH 7-24. Câu hỏi 10 
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TỶ TP eey..aeregrvr.. (ng ung , 


= — 
kảm=^ ca = -~ 








(h. 7-25). Hãy so sánh ba đường đó về se 


phương diện công mà trọng lượng mg h. 
của con lợn thực hiện trên lợn trong khi Số 
trượt xuống. C22 ho XS, 


12. Bạn cắt một cái lò xo ra làm hai _ 
nửa bằng nhau. Hãy tìm mối liên hệ (2) 
giữa hằng số lò xo k của lò xo ban đầu 
và của mỗi lò xo mới cắt được ? (Gợi ý : 

Hãy xét độ dãn của mỗi vòng lò xo khi 
lò xo bị tác dụng bởi một lực nào đó). 





HÌNH 7-25. Câu hỏi 11 


18. Hai lò xo A và B giống hệt nhau, chỉ trừ A cứng hơn B, tức là k, > kụạ. Lò 
xo nào sẽ thực hiện nhiều công hơn nếu chúng bị dãn (a) cùng một đoạn và (b) bởi 
cùng một lực ? 


14. Khi nhặt quyến sách ở sàn nhà đem đặt lên bàn thỉ bạn đã thực hiện công. Tuy 
nhiên động năng đầu và cuối của quyển sách đều bằng không. Vậy ở đây định lí công 
- động năng có bị vi phạm không ? Hãy giải thích tại sao cố hoặc tại sao không. 

15. Bạn ném một quả bóng lên theo phương thẳng đứng và sau đó bắt nó khi nó 


lại rơi xuống. Cái gÌ xảy ra đối với động năng của quả bóng khi nó chuyển động ? Lúc 
đầu không tính đến sức cản của không khí, sau đó có tính đến. 


16. Công suất dùng để nâng một cái hộp lên một độ cao nào đó có phụ thuộc vào 
tốc độ nâng không ? 


17. Bạn nâng một số sách trong tủ từ ngăn thấp lên ngăn cao trong thời gian At. Hỏi 


công của bạn có phụ thuộc vào (a) khối lượng sách, (b) trọng lượng sách, (c) độ cao của ngăn 
trên so với đất, (d) thời gian At, và (e) cách nâng thẳng lên hoặc theo đường vòng không ? 


18. Ta thường nghe nhiều về "Khủng hoảng năng lượng". Nếu nói "Khủng hoảng công 
suất" thì liệu có chính xác hơn không ? 


19. Th nói rằng một electron 1 keV (hiểu là động năng của nó bằng l keV) là hạt 
"cổ điển", một electron 1 MeV là hạt "tương đối tính" và một electron 1 GeV là hạt 
"siêu tương đối tính". Các thuật ngữ này có nghĩa gì ? tt 


20. Độ dịch chuyển của một vật phụ thuộc vào hệ quy chiếu của quan sát viên đo 
nơ. Cái đó dẫn đến sự kiện công thực hiện trên vật cũng phụ thuộc vào hệ quy chiếu 
của người quan sát. Giả sử bạn kéo một cái thùng trên mặt sàn sần sùi bằng một sợi 
dây. Hãy đưa ra các hệ quy chiếu trong đó công mà sợi dây thực hiện trên thùng là 
(a) dương, (b) bằng không, và (c) âm. 


21. Sally và Yuri đang bay trên hai máy bay phản lực với cùng tốc độ và trên hai 
đường bay ở độ cao nhỏ song song với nhau. Đột nhiên Sally thĩ cánh phụ của máy 
bay của cô và giảm tốc độ bay xuống tốc độ mới, còn Yuri thì vẫn giữ tốc độ cũ. Từ 
hệ quy chiếu của Yuri sẽ thấy sự việc này như thế nào ? (a) Anh ta nói là máy bay 
của Sally được tăng hay bị mất động năng 7? (b) Anh ta nói công thực hiện £rêz máy 
bay của cô ta là dương hay âm ? (c) Anh ta có kết luận rằng định lí công - động năng 
đúng không ? (d) Hãy trả lời những câu hỏi trên đối với hệ quy chiếu của anh Chang, 
anh này quan sát từ dưới đất. 
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BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 

Mục 7-9. CÔNG : CHUYỂN ĐỘNG MỘT CHIỀU VỚI MỘT LỰC KHÔNG ĐỔI 

1E. (a) Năm 1975 mái của sân đua Montreal's Velodrome với một trọng lượng 41.000 
tấn được nâng lên 4,0in để sửa chữa. Hỏi công thực hiện bởi máy nâng là bao nhiêu ? 
(b) Năm 1960 bà Maxwell Rogers ở Tampa, bang Florida nâng một đầu chiếc xe nặng 
3600lb, vì xe đè lên con bà khi một cái kích bị hỏng. Nếu lực nâng lúc hoảng sợ của 
bà thực sự đã nâng được 900lb của xe lên 2in thì bà đã thực hiện một công là bao 
nhiêu 2 

2E. Một người tác dụng một lực 210N hướng lên 209 so với phương ngang, để đẩy một 
cái thùng 50kg trên sàn không ma sát. Khi thùng chuyển động được 3,0m thì công thực 
hiện trên thùng bởi (a) người, (b) trọng lượng thùng và (c) lực pháp tuyến mà sàn tác 
dụng lên thùng là bao nhiêu ? (d) Công toàn phần thực hiện trên thùng là bao nhiêu ? 

3E. Để đẩy một cái thùng 25,0kg lên theo mặt phẳng không ma sát nghiêng 25° so 
với mặt nằm ngang, người công nhân đã tác dụng một lực 209N song song với mặt 
nghiêng. Khi thùng trượt được l,5m thì công thực hiện trên thùng bởi (a) người công 
nhân, (b) trọng lượng thùng, và (c) lực pháp tuyến mà mặt nghiêng tác dụng vào thùng 
là bao nhiêu ? (d) Công toàn phần thực hiện trên thùng là bao nhiêu ? 

4E. Ban đầu một vật 102kg chuyển động theo một đường thẳng với tốc độ 53m/s. 
Nếu nó dừng với giảm tốc là 2,0m/sZ thì (a) độ lớn của lực cần tác dụng là bao nhiêu ? 
(b) đoạn đường mà nó đi được khi giảm tốc là bao nhiêu ? và (c) công thực hiện bởi 
lực hãm là bao nhiêu ? (d) Hãy trả lời các câu hỏi từ (a) đến (c) với giảm tốc là 4,0m/Số. 

ðE. Một khối băng 45kg trượt xuống theo một mặt nghiêng không ma sát, dài l,5m 
và cao 0,91m. Một người công nhân đẩy khối băng ngược lên bằng lực song song với 
mặt nghiêng sao cho nó trượt xuống với tốc độ không đổi. (a) Tìm lực do người công 
nhân tác dụng vào khối băng. Tìm công thực hiện trên khối băng bởi (b) người, (c) 
trọng lượng khối băng, (d) lực pháp tuyến mà mặt nghiêng tác dụng vào khối băng, và 
(e) hợp lực tác dụng vào khối băng. 


6E. Một khối băng nổi được đẩy dọc theo con đê thẳng do nước xô. Nó dịch chuyển 
_ được d = (lỗm)i - (12m)j, còn lực đẩy của nước là F = (210N)i - (150N)jJ. Hỏi nước 
đã thực hiện trên khối băng một công bằng bao nhiêu trong đoạn dịch chuyển này ? 

7E. Một hạt chuyển động trên một đường thẳng qua 
đoạn dịch chuyển d = (8m)i + cj trong khi chịu tác 
dụng của lực F = (2N)i - (4N)j. (Các lực khác cũng 
tác dụng vào hạt). Hỏi e có giá trị là bao nhiêu nếu 
công của lực F thực hiện trên vật là (a) không, (b) 
dương và (c) âm ? 

SE. Trên h. 7-26 một sợi dây vắt qua hai ròng rọc 
không trọng lượng và không ma sát ; một hộp thiếc 
với khối lượng m = 20kg treo vào một ròng rọc và bạn 
tác dụng một lực F vào đầu tự do của dây. (a) Độ lớn 
của lực F là bao nhiêu nếu bạn đang nâng hộp lên với 
tốc độ không đổi ? (b) Để nâng hộp lên 2,0cm thì bạn 
phải kéo đầu dây một đoạn là bao nhiêu ? Trong khi 





HÌNH 7 - 26. Bài tập 8. 
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nâng như vậy công thực hiện trên hộp bởi (c) tay bạn và 
(d) trọng lượng mg của hộp là bao nhiêu ? 

9P. Hình 7-27 cho thấy cách bố trí các ròng rọc để 
nâng vật nặng L. Giả sử có thể bỏ qua ma sát ở mọi chỗ 
và trọng lượng hai ròng rọc dưới cùng là 20,0 lb. Một vật 
nặng 840lb được nâng lên 12,0ft. (a) Phải dùng một lực 
ít nhất F là bao nhiêu để nâng vật ? (b) Công để nâng 
vật lên 12,0 ft là bao nhiêu ? (c) Đầu dây tự do phải dịch 
chuyển một đoạn là bao nhiêu ? (d) Lực F phải thực hiện 
một công là bao nhiêu để làm việc đó ? 

10P. Một công nhân đẩy một vật 27kg đi 9,2m trên 
sàn nằm ngang với tốc độ không đổi và bằng một lực 
hướng xuống 329 so với phương ngang. Nếu hệ số ma sát HÌNH 7-27. Bài toán 9 
động là 0,20 thì người đó đã thực hiện một công là bao nhiêu trên vật ? 

11P. Một cái hòm 50kg được đẩy lên 6,0m theo mặt nghiêng 309 với tốc độ không 
đổi bởi một lực nằm ngang không đổi. Hệ số ma sát trượt giữa hòm và mặt nghiêng 
là 0,20. Tìm công thực hiện bởi (a) lực tác dụng và (b) trọng lượng của hòm. 

12P. Một vật 3,57kg được kéo với tốc độ không đổi qua 4,06m trên sàn nằm ngang, 
bằng một sợi dây. Dây tác dụng một lực 7,68N hợp với phương ngang một góc 15,0° 
hướng lên. Hãy tính (a) công thực hiện bởi dây trên vật : 
và (b) hệ số ma sát động giữa vật và sàn. - 





F- sưu: 
Á ‹ 2 ‹ z? % ớ 
Mục 7-3. CÔNG THỰC HIỆN BỞI LỰC BIẾN ĐỐI _ $ , 
13E. Một vật 5,0kg chuyển động theo một đường thẳng  `-z 
trên mặt nằm ngang không ma sát, dưới tác dụng của ke, ` ĐPEE-3Sme7- vờ — 
một lực biến đổi theo vị trí như ta thấy trên h. 7-28. Hỏi ⁄ (2) 
lực đã thực hiện một công là bao nhiêu khi vật chuyển HÌNH 7-28. Bài tập 13 


động từ gốc tọa độ đến x = 8,0m? 


14E. Một vật 10kg chuyển động dọc theo trục x. Gia tốc của nó là hàm của vị trí, 
như ta thấy trên h. 7-29. IIỏi công toàn phần thực hiện trên vật khi nó chuyển động 
từ x = 0 đến x = 8,0m là bao nhiêu ? 


1BP. (a) Hãy ước tính công thực hiện bởi lực biểu diễn bằng đồ thị trên h. 7-30, 
khi dịch chuyển một hạt từ x = lm đến x = 3m. Hãy làm cho phương pháp của bạn 
tỉnh vi hơn để thấy bạn có thể tiến gần tới đáp số chính xác là 6J như thế nào. (b) 
Biểu thức giải tích của đường cong là F = a/x2, trong đó a=9N.m”.Hãy trình bày xem 
bạn tính công bằng quy tắc tích phân như thế nào. 


Z#(ALV) 


¬ 1 —— 
=——_ 





# (z2?) 
HÌNH 7-30. Bài toán 15 
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16P. Lực tác dụng lên một vật là F = F (x/x„- 1). Hãy tìm công thực hiện khi vật 
chuyển động từ x = 0 đến x = 2x, bằng (a) vẽ đồ thị hàm F(z) rồi tìm diện tích dưới 
đường cong và (b) lấy tích phân. 

L7P. Tìm công thực hiện bởi lực EF = (2xN)i + (3N)j, trong đó x tính bằng met, tác dụng 
lên một hạt, khi hạt chuyển động từ vị trí r, = (2m)i + (3m)j đến vị trí r, = -(4m)i - (3m)j. 


Mục 7-4. CÔNG THỰC HIỆN BỞI LÒ XO 


18E. Một lò xo với hằng số lò xo là 15N/cm, có một đầu gắn vào một cái lồng (h. 7-31). 
(a) Hỏi lò xo thực hiện một công trên lồng là bao nhiêu nếu nó dãn ra 7,6mm so với 
độ dài ở trạng thái nghỉ. (b) Nếu nó dãn thêm ra 7,6mm nữa thì công mà nó phải thực 
hiện thêm là bao nhiêu ? 


19E. Trong học kì xuân ở MIT;, cư 
dân ở các nhà song song thuộc kí túc 
xá East Campus đánh nhau bằng các 
súng cao su cỡ lớn làm bằng ống cao 
su phẫu thuật buộc vào khung cửa 
sổ. Một bình cầu chứa đầy nước màu 
được cho vào một cái túi nhỏ, rồi 


buộc vào ống cao su và ống cao su 

được kéo dãn đến hết chiêu rộng của 
phòng. Giả sử sự đàn hồi ống cao su 

tuân theo định luật Hooke và có hằng 

số đàn hồi là 100N/m. Nếu ống cao 2, 
su được kéo dãn ra 5m rồi thả ra thì 

nó thực hiện bao nhiêu công trên 

bình cầu đặt trong túi nhỏ tại thời 
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HÌNH 7- 3], Bài tập 18 


điểm nó trở về độ dài nghỉ ? 


20P. Hình 7 - 32 cho thấy một 
lò xo cố gắn một mũi nhọn, treo cạnh 
một thang chia milimet. Ba trọng //72/ 
lượng khác nhau được lần lượt treo 
vào lò xo. (a) Nếu không có trọng xgàún! 
lượng nào treo vào lò xo thì mũi nhọn HÌNH 7-32. Bài toán 20 
chỉ bao nhiêu ? (b) Trọng lượng W bằng bao nhiêu ? 


ó2 





Mục 7-5. ĐỘNG NĂNG 


21E. Nếu tên lửa S5aturn V và tàu vũ trụ Apollo gắn cùng với nó có khối lượng toàn 
phần 2,9 x 10°kg, và đạt tốc độ 11,2km/s thì nó có động năng là bao nhiêu ? 


22E. Một electron dẫn (khối lượng m = 9,11 x 103lkg) trong đồng có động 
năng 6,7 x 10!2J ở nhiệt độ gần không độ tuyệt đối. Hỏi tốc độ của electron đó là - 
bao nhiêu ? 


23E. Tính động năng của các đối tượng àut(ajl hậu vệ bóng đá 110kg chạy với tốc độ 
8,1m/s; (b) một viên đạn 4,2g với 950m(§; (c) tàu sân bay Nimitz 91400 tấn với 32nut. 
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24E. Một proton (khối lượng m = 1,67 x 107kg) được gia tốc trong máy gia 
tốc thẳng. Ö mỗi tầng của máy gia tốc, proton được gia tốc theo một đường thẳng với 
3,6 x 10l5m/s?. Nếu một proton đi vào một tầng gia tốc với tốc độ 2,4 x 10/m/s và 
chiều dài tầng gia tốc là 3,5em, thì hãy tính (a) tốc độ của nó ở cuối tầng gia tốc và 
(b) động năng mà nó thu thêm được do gia tốc. Biểu thị năng lượng bằng electron-vôn. 


25E. Một proton ban đầu đứng yên, được gia tốc trong máy xyclotron đến tốc độ 
3,0 x 10°m/s (vào khoảng 1% của tốc độ ánh sáng). Hỏi lực điện trong máy đã thực 
hiện một công là bao nhiêu, tính bằng electron-vôn, trên proton để gia tốc nớ? 


26E. Một lực độc nhất tác dụng lên một vật chuyển 
động theo một đường thẳng. Đồ thị vận tốc phụ thuộc 
thời gian của vật được vẽ trên h. 7-33. Tìm dấu (cộng 
hay trừ) của công thực hiện /rêz vật bởi lực trong từng 
khoảng AB, BC, CD và DE. 


27E. Một cuộn ống dây cứu hỏa được tháo ra bằng: 
cách kéo một đầu dây theo phương nằm ngang trên một 
bề mặt không ma sát với tốc độ không đổi 2,3m/s. Khối - 
lượng của 1,0m dây là 0,25kg. Hỏi động năng truyền cho 
12m dây được tháo ra là bao nhiêu ? 


28E. Một ô tô có trọng lượng 12000N phải rơi từ độ 
cao bằng bao nhiêu để có động năng tương đương với 
động năng của nó khi chạy với tốc độ 89km/h ? VÌ sao 
đáp số không phụ thuộc vào trọng lượng xe ? 

28E. Một ô tô 1000kg đang chạy với 60km/h trên một HÌNH 7-34. Bài tập 27 
đường nằm ngang. Xe bị hãm nhẹ để giảm động năng của nó một lượng là 50kd. 
(a) Hỏi tốc độ của xe sau khi hãm (b) Phải giảm tiếp động năng của xe một lượng 
bằng bao nhiêu để dừng xe lại ? 

30E. Ngày 10 tháng 8 năm 1972 một thiên thạch lớn đi xuyên tầng khí quyển ở 
miền tây Hoa kì và Canada giống như một vui lế: đá đi x x2. qua nước. Nó tạo ra Â nà 
cầu lửa sáng chói R..®. - “6c: l6 bP ) 
đến mức có thể 
nhìn thấy nó trên 
bầu trời vào ban 
ngày (h. 7-35). 
Khối lượng của 
thiên thạch vào - 
khoảng 4 x 105kg ; CẢ 
tốc độ của nó vào _ 
khoảng l15km/s. `. 
Nếu nó đi vào khí 
quyển theo phương 
thẳng đứng thì nó 
đã va vào bề mặt 
Trái Đất cũng với 
tốc độ xấp xỉ tốc Ì 
độ đó. (a) Nếu 
thiên thạch va. 











HÌNH 7-35. Một thiên thạch lớn đi xuyên qua bầu khí quyền 
trong bầu trời trên dãy núi. 
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thẳng đứng vào trái đất thì hãy tính động năng mà nó bị mất (tính bằng jun). (b) Hãy 
biểu thị năng lượng đó qua năng lừợng nổ của 1 mêgaton TNT (= 4,23 x 1017). (e) 
Năng lượng nổ của quả bom nguyên tử ở Hiroshima tương đương 13 kiloton TNT. Nếu 
thiên thạch va vào Trái Đất thì tương đương với bao nhiêu quả bom nguyên tử Hiroshima. 

3I1E. Một vụ nổ trên mặt đất để lại một hố có đường kính tỉ lệ với lũy thừa 1/3 của 
năng lượng nổ ; một megaton TNT khi nổ thì để lại một hố có đường kính 1km. Đáy 
hồ Huron thuộc Michigan có vẻ là một hố thuộc vụ nổ xa xưa có đường kính 50km. 
Hãy tìm động năng của vụ va chạm này, tính bằng (a) megaton TNT và (b) bom 
Hiroshima tương đương (xem bài toán trước). (Vụ va chạm này của thiên thạch hoặc 
sao chổi cố thể đã làm thay đổi đáng kể khí hậu của Trái Đất và góp phần làm tiêu 
diệt loài khủng long và những hình thể sống khác). 

32P. Một người đàn ông chạy thi với con mình. Ông ta có động năng bằng nửa động 
năng của con, và có khối lượng gấp đôi khối lượng của con. Ông ta tăng tốc độ thêm 
1,0m/s thì cố động năng bằng động năng của con. Hỏi tốc độ ban đầu của ông ta và 
của con là bao nhiêu ? 

33P. Một lực tác dụng vào một hạt 3,0kg sao cho vị trí của hạt là hàm của thời 
gian x = 3,0t - 4,0t2 + 1,0t3, trong đó x tính bằng mét và t tính bằng giây. Hãy tìm 
công do lực này thực hiện từ t = 0 đến t = 4,0s, 


34P. Trái Đất quay quanh Mặt Trời một vòng hết một năm. Phải thực hiện một công 
là bao nhiêu trên Trái Đất để giữ nó đứng yên so với Mặt Trời ? Xem phụ lục C để 
có các số liệu, và bỏ qua sự quay của Trái Đất quanh trục của nó. 


S35P. Một máy bay lên thẳng kéo một phi công vũ trụ 73kg lên l5m theo phương 
thẳng đứng từ mặt biển bằng một sợi cáp. Gia tốc của phi công là g/10. Hỏi công thực 
hiện trên phi công bởi (a) máy bay lên thẳng và (b) trọng lượng phi công là bao nhiêu ? 
Hỏi (c) động năng và Vi tốc độ của phi sàng ngay trước khi tới máy bay lên thẳng là 
bao nhiêu ? 


36P. Một cái dây được dùng để hạ theo phương đứng một khối, ban đầu đứng yên 
và có khối lượng M, với gia tốc không đổi, hướng xuống dưới là g/4. Khi khối hạ được 
một đoạn d, hãy tỉm (a) công do dây thực hiện trên khối, (b) công thực hiện bởi trọng 
lượng của khối, (c) động năng của khối và (d) tốc độ của khối. 

37P. Một cái thùng 230kg được treo vào đầu một sợi dây dài 12,0m. Bạn đẩy thùng 
theo phương ngang bằng một lực F biến đổi để nó lệch ra 4,00m (h. 7-36). (a) Hỏi độ 
lớn của F là bao nhiêu khi thùng ở vị trí mới ? Trong khi 
thùng dịch chuyển hãy tìm (b) công toàn phần thực hiện trên 
nó, (c) công thực hiện bởi trọng lượng thùng, và (d) công 
thực hiện bởi lực kéo do dây tác dụng vào thùng. (e) Từ các 
đáp số của (b), (c) và (d), và sự kiện là trước và sau dịch 
chuyển thùng đứng yên, hãy tìm công mà bạn thực hiện trên 
thùng. (f) Tại sao công của bạn không bằng tích của độ dịch 
chuyển ngang và đáp số của câu (a) ? 

38P. Một khối 250g rơi xuống một cái lò xo thẳng đứng 
có hằng số lò xo k = 2,ðN/cm (h. 7-37). Khối liền bị gắn 4z. 
vào lò xo và làm lò xo bị nén 12cm trước khi tạm thời dừng 





HÌNH 7-36. Bài toán 37 
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lượng khối ; và (b) bởi lò xo. (e) Tốc độ của khối ngay 

trước khi chạm vào lò xo là bao nhiêu ? (d) Nếu tốc độ lúcva 
chạm tăng gấp đôi thì độ nén cực đại của lò xo là bao nhiêu ? | 
| | Coi ma sát là không đáng kể. 
: 


| 

| thế: i0 lại. Khi lò xo bị nén, hãy tính công thực hiện (a) bởi trọng 
ph H8 g in th | 

| 





Mục 7-6. CÔNG SUẤT 

39E. Một thang máy cùng với tải có khối lượng 3,0 x 10kg, 
chuyển động lên một đoạn 210m trong 23s với tốc độ 
không đổi. Hỏi dây cáp thực hiện công trên thang máy với 
tốc độ trung bỉnh là bao nhiêu ? 

40E. Một “thang kéo ski`nâng 100 người nặng trung 
bình 150lb lên độ cao 500ft trong 60s với tốc độ không 
đổi; công suất trung bình mà thang cần có là bao nhiêu ? 

41E. Một thang máy trong ngôi nhà "Hầu tước Marriot" ở New York có khối lượng 4500 

[ kg và có thể chở một tải tối đa 1800 kg. Thang đi lên mang tải tối đa với tốc độ 3,8 m/s. 
Tìm công suất cần thiết để duy trì tốc độ này ? 
| 42E. (a) Tại một thời điểm nào đố một hạt chịu một 
| lực EF = (4,0N)i - (2,0N)j + (9,0N)k tác dụng trong khi >..2NRiSLks xa 
có vận tốc v = -(2,0 m/s)i + (4,0 m/s)k. Hỏi tốc độ thực A\ 2 
hiện công tức thời trên hạt của lực đố là bao nhiêu ? 
(b) Tại một thời điểm khác vận tốc chỉ còn một thành 
phần j. Nếu lực không thay đổi và công suất tức thời là 
-12W thi vận tốc của hạt ngay tại lúc đó là bao nhiêu ? 

43P. Một khối đá hoa cương 1400 kg được kéo lên 
theo mặt nghiêng với tốc độ không đổi 1,34 m/s bởi một 
tời máy (h. 7-38). Hệ số ma sát động giữa khối và mặt 
nghiêng là 0,40. Tìm công suất của tời máy. HÌNH 7-38. Bài toán 43 
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44P. Một khối 100 kg được kéo trên mặt sàn nằm ngang với tốc độ không đổi 5,0 m/s 
bởi lực 122 NÑ nghiêng 379 trên phương ngang. Hỏi tốc độ thực hiện công của lực tác 
dụng là bao nhiêu 2 | 


45P. Một con ngựa kéo một chiếc xe bằng lực 40]b theo gốc 309 so với phương ngang 
và chuyển động với tốc độ 6,0 mí/h. (a) Hỏi trong 10 phút ngựa thực hiện một công là 
bao nhiêu ? (b) Hỏi công suất trung bình (tính bằng sức ngựa) của ngựa là bao nhiêu ? 


46P. Một vật 2,0 kg được gia tốc đều từ trạng thái nghỉ đến tốc độ 10 m/s mất 3,0s. 
(a) Hỏi công thực hiện trên vật trong thời khoảng 3,0s đó là bao nhiêu ? Tốc độ thực 
hiện công trên vật là bao nhiêu tại thời điểm (b) cuối của thời khoảng, và (c) cuối của 
nửa đầu của thời khoảng 3,0s ? 


47P. Một lực 5,0N tác dụng vào một vật 15kg ban đầu đứng yên. Hãy tính (a) công 
thực hiện bởi lực trong giây thứ nhất, thứ hai và thứ ba, và (b) công suất tức thời của 
lực ở cuối giây thứ ba. 

48P. Một thang máy chuyển động chậm chở đầy hàng với tổng khối lượng là 1200kg, 
cần phải đi lên 54m trong 3,0 phút. Đối trọng của thang có khối lượng 950kg. Tìm công 
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suất (tính bằng sức ngựa) của động cơ thang máy khi dây cáp kéo thang lên. Bỏ qua 
công dùng để khởi động và dừng thang, tức là coi _ chuyển động với tốc độ 
không đổi. 


49P. Lực (chứ không phải công suất) cần để kéo một chiếc thuyền ở vận tốc không 
đổi thì tỉ lệ với tốc độ. Nếu một tốc độ 25 mi/h cần 10 sức ngựa thì tốc độ 7,5 mi/h 
cần bao nhiêu sức ngựa ? 

50E. Một electron chuyển động qua 5ð,lem mất 0,25ns. (a) Hỏi tốc độ của nó bằng 
bao nhiêu tính theo tốc độ ánh sáng ? (b) Động năng của nó bằng bao nhiêu electron-vôn ? 
(c) Nếu bạn dùng công thức cổ điển để tính động năng thì bạn phạm sai số bao nhiêu 


phần trăm ? 


51E. Định lí công - động năng áp dụng được cho hạt ở mọi tốc độ. Cần thực hiện 
một công bàng bao nhiêu (tính bằng keV) để tăng tốc độ của electron từ trạng thái 
nghỉ đến (a) 0,500c, (b) 0,990c và (c) 0,999c ? 


52P. Một electron có tốc độ 0.999c. (a) Động năng của nó là bao nhiêu ? (b) Nếu 
tốc độ của nó tăng 0,05% thì động năng của nó tăng bao nhiêu phần trăm ? 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


ð3. Một lực duy nhất tác dụng vào vật 2,0kg khi vật chuyển động theo trục x dương. Lực 
có thành phần x là F_ = -6xN, trong đó x tính bằng mét. Vận tốc của vật tại x = 3,0m là 
8,0 m/s. (a) Vận tốc của vật tại x = 4,0m là bao nhiêu ? (b) Tại giá trị dương nào của 
x vật sẽ có vận tốc 5,0 m/s ? 

54. Một lực F hướng theo chiều tăng của x, tác dụng lên một vật chuyển động theo 
trục x. Nếu độ lớn của lực là F = 10.e X^?N, trong đó x tính bằng mét, thì hãy tìm 
công của F' khi vật chuyển động từ x = 0 đến x = 2,m 
bằng cách (a) vẽ đồ thị F(x) và tìm diện tích dưới đường 
cong, và (b) dùng phép tính tích phân để tìm công bằng 
giải tích. 

5ö. Một lực duy nhất tác dụng vào vật 2,0kg khi nó. 
chuyển động theo trục x. Lực thay đổi như trên h. 7-39. 
Vận tốc của vật tại x = 0 là 4.0 m/s. (a) Động năng của 
vật tại x = 3,0m bằng bao nhiêu ? (b) Tại giá trị của x 
bằng bao nhiêu thì vật có động năng là 8,0J ? (c) Động 
năng cực đại của vật trong khoảng giữa x = 0 và x = 5,0m “ 
là bao nhiêu ? | 

ð6. Một lực không đổi có độ lớn 10N, tạo mệt góc 150° (đo ngược chiều kim đồng hồ) 
với chiều tăng của x, tác dụng lên một vật 2,0kg. Hỏi công thực hiện trên vật bởi lực là bao 
nhiêu khi vật chuyển động từ gốc tọa độ đến điểm có vectơ tọa độ là (2,0m)i - (4,0m)j ? 





HÌNH 7-39. Bài toán 55. 


ð7. Một vật khối lượng 0,30kg trượt trên một mặt ngang không ma sát, gắn với một 
đầu của lò xo nằm ngang (có k = 500 N/m). Đầu kia của lò xo được giữ cố định. Vật có 
động năng là 10J khi nó đi qua vị trí cân bằng. (a) Tốc độ thực hiện công của lò xo trên 
vật là bao nhiêu khi vật qua vị trí cân bằng ? (b) Tốc độ thực hiện công của lò xo trên 
vật là bao nhiêu khi lò xo bị nén 0,10m và vật chuyển động ra xa vị trí cân bằng ? 


247 


° 5 2E NNNANNEPSZZA. -⁄^mE 





.— BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG 


Trong môn "thể thao" 
nhảy quăng nguy hiểm, 
người chơi buộc một cái 
dây đàn hồi, được thiết 
kế đặc biệt, vào cổ chân 
và nhảy xuống t một 
nơi cao. Tù có thể nói 
thế nào cho đúng, là 
người nhảy xuống sâu 
được bao xa ? Tất nhiên 
câu trả lời là quan trọng 
đối vói người nhảy, vì 
họ biết rõ cái gì nằm ở 
phía duói. 
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8-1. CÔNG VÀ THẾ NĂNG 


- Ta bát đầu chương này bằng một định 
nghĩa : năng lượng là số đo gắn với một 
trạng thái (hay điều kiện) của một hay 
nhiều vật. Trong chương 7 ta đã xét một 
loại năng lượng - động năng K, nó gắn 
với trạng thái chuyển động của một vật. 
“Trong chương này ta đề cập đến một loại 
khác - thế năng U, là năng lượng gắn 
với cấu hình của một hay nhiều vật (Loại 
thứ ba mà ta cũng sẽ xem xét là nhiệt 
năng, nó gắn với chuyển động hỗn độn 
của các nguyên tử và phân tử trong một 
vật. Sự thay đổi về nhiệt năng biểu hiện 
bằng sự thay đổi về nhiệt độ của vật). 
Khi Vasili Alexeev nâng 562 lb lên quá 
đầu thì anh ta không tăng động năng của 
quả tạ. Nhưng anh đã tăng khoảng cách giữa 
quả tạ và Trái Đất ; hai vật này hút nhau 





HĨÌNH 8-1. Một người nhảy sào thực hiện công khi 
uốn cong cái sào bằng chất dẻo, như vậy, đã dự trữ 
thế năng đàn hồi. Khi bật lên năng lượng này được 
chuyên trở lại anh ta dưới dạng thế năng hấp dẫn. Ki 
lục nhảy bằng sào cứng (nhôm, thép, hoặc tre) là 
1Sft7,75¡n được lập năm 1942, và tồn tại 17 năm. Khi 
được phép dùng sào sợi thủy tinh hữu cơ trong thi 
đấu thì kỉ lục hầu như lập tức tăng đến 17ít. 
thông qua lực hấp dẫn. Công của anh 
ta làm tăng thế năng hấp dẫn của hệ 
tạ - Trái Đất bằng cách thay đổi cấu 
hình của chúng, tức là thay đổi vị trí 
tương đối của Trái Đất và quả tạ. Thế 
năng hấp dẫn là năng lượng gắn với 
trạng thái tách biệt giữa các vật hút nhau 
bằng lực hấp dẫn. 

Nếu bạn nén hoặc làm dãn một cái lò 
xo thỉ bạn thay đổi vị trí tương đối của 
các vòng trong lò xo. Chúng chống lại 
cách cấu hình lại này và kết quả của công 
của bạn là làm tăng thế năng đàn hồi của 
lò xo. Thế năng đàn hồi là năng lượng 

- gắn với trạng thái nén hoặc dãn của một 
vật đàn hồi (giống lò xo). 

Theo ngôn từ nói về năng lượng thì 
người ta thường nói thế năng được "dự 





HÌNH 8-2. Nhà thờ Rheims xây vào khoảng năm trữ" trong một hệ, với nghĩa là sau đó 
1240. Môi viên đá là một kho thể năng hấp dân. nó có thể dẫn đến chuyển động. Phí dụ 
- Theo bạn thì những viên đá dự trữ nhiều thế năng „ _Ộ Su 2gE à 
nhất rầm ở đều 7 ta nói, người nhảy sào ở h. 8-1 dự trữ 
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thế năng trong cái sào khi anh uốn cong nó. Khi cái sào duỗi thẳng ra nó làm anh ta 
bật lên cao. 


Khi mỗi phiến đá của nhà thờ Rheims (hình 8-2) được đưa từ mỏ đá lên độ cao hiện 
thời của nó thì thế năng đã được "dự trữ" trong hệ viên đá - Trái Đất. Tuy nhiên khi 
dùng ngôn từ kém chính xác, bạn có thể nơi là năng lượng được dự trữ trong chính phiến 
đá, và bạn có thể nói đến "thế năng của phiến đá", thậm chí thế năng của cả nhà thờ. 
Thường người ta chấp nhận cách nói đó, nhưng bạn cần nhớ nghĩa đúng của nó : Trái Đất 
là một phần quan trọng của hệ dự trữ năng lượng. 


8-2. CO NĂNG 


Bây giờ ta khảo sát ba lực khác nhau làm thay đổi trạng thái của hệ vật như thế 
nào, để thấy có thể gán thế năng cho cấu hình của hệ được không. Cách thử nghiệm 
của chúng ta (sẽ lí giải ở mục 8-4) như sau : hệ bắt đầu ở trạng thái ban đầu, với một 
vật của hệ có một động năng nào đó, và sau đó có một lực thực hiện công trên vật 
này làm thay đổi động năng của nó. Nếu hệ trở về trạng thái ban đầu, thì ta sẽ xem 
xem lúc đó vật có đúng lượng động năng ban đầu hay không. Nếu có thì ta có thể xác 
định một thế năng - năng lượng dự trữ - cho hệ. Bạn sẽ thấy rằng điều này có thể 
thực hiện được khi lực là lực lò xo hay lực hấp dẫn. Nhưng khi lực là lực ma sát động 

thì ta không thể xác định một thế năng. 


Ta cũng sẽ khảo sát cơ năng E của một hệ, là tổng của động năng và thế năng của 
nó. Mục đích của ta là xem cái gÌ xảy ra đối với giá trị của cơ năng khi có lực hấp 
dẫn, lực ma sát hay lực lò xo tác dụng ở bên trong hệ. Liệu-E có thay đổi không ? Hay 
nó không đổi, và trong trường hợp này ta nói:nó được bảo toàn. 


Lực lò xo 


Hình 8-3a cho thấy một chiếc lò xo ở trạng thái nghỉ, có một đầu gắn cố định vào . 
tường. Một vật có khối lượng m, trượt với động năng K, vừa chạm vào đầu tự do của lò 
xo. Th giả thiết là mặt phẳng nằm ngang không ma sát và lò xo không có khối lượng và 
là lò xo / #ởng (nó không có ma sát nội khi lò xo bị ép vào hay dãn ra), và nó tuân 
theo định luật Hooke (p.t. 7-16) 

F(x) = -kx. (8-1) 


Ỏ đây F(x) là //c ?ò xo, là lực mà lò xo tác dụng vào vật, và x là độ nén hoặc độ 
dãn của lò xo. 


Khi vật ở h. 8.3a đi tới và sau đó bắt đầu nén lò xo (h.8.3b) thì nó dịch chuyển 
chậm dần, mất dần động năng cho đến khi dừng lại tạm thời, tựa vào lò xo bị nén 
(h.8.3c). Tiếp đó lò xo dãn ra, vật đảo chiêu chuyển động (h. 8-3d). Khi vật vừa bắt 
đầu rời lò xo thì vật lại có cùng động năng ban đầu (h. 8-3e) như ở h. 8-3a. 


Vì động năng được trả lại hoàn toàn cho vật khi nó chuyển động "khứ hồi" và hệ 
trở lại trạng thái ban đầu (tức là vật ở vị trí ban đầu và lò xo có độ dài ban đầu), nên 
ta có thể gán một thế năng cho hệ vật - lò xo. Thế năng này gắn với trạng thái nén 
của lò xo. 


Khi vật nén lò xo thì vật mất động năng, nhưng lò xo lại thu được thế năng. Trong 
quá trình này ta có thể nói năng lượng đang được chuyển từ vật sang lò xo. Khi lò 
xo dãn ra, nó mất thế năng, nhưng động năng của vật lại tăng. Trong quá trình này 
ta có thể nói năng lượng đang được chuyển từ lò xo sang vật. 
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Cơ năng E của hệ vật - lò xo là 
tổng của động năng của vật và thế 
năng của lò xo tại mọi thời điểm. Trọng 
điểm của hình 8-3 là E không đổi 
trong mọi giai đoạn của sự chuyển hóa 
năng lượng, tức là cơ năng của hệ vật 
- lò xo được bảo toàn. Nếu E không 
bảo toàn thì vật không có động năng 
ban đầu khi nó trở lại vị trí ban đầu. 


Năng lượng được chuyển giữa vật 
và lò xo giống như tiền được chuyển 
giữa tài khoản tiết kiệm và tài khoản 
séc. Nếu bạn chuyển tiền từ tài khoản 
tiết kiệm sang tài khoản séc thì giá trị 
của tài khoản tiết kiệm giảm cùng một 
lượng với giá trị của tài khoản séc tăng, 
nhưng tổng giá trị của hai tài khoản, 
không thay đổi, tức là nó được bảo toàn. 


HÌNH 8-3. Năng lượng được chuyền từ động năng 
K của vật chuyền động thành thế năng U của lò xo, 
sau đó lại chuyền trở lại thành động năng. (a) Vật 
vừa chạm vào đầu lò xo đang ở trạng thái nghỉ. 
(b) Vật chậm dần và lò xo đang bị nén. (c) Vật 
dừng lại, đã chuyền tất cả động năng của nó cho lò 
xo (bị nén). (d) Lò xo dãn ra và vật chuyền động. 
(c) Vật lấy lại động năng ban đầu của nó. 


b .š. 0... Tc: 
Đ VN 
. ... 
te 
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cư 7 


Hang cách keo dây về phia sau, Kevin Costner thực hiện công trên cái 
cung khi dự trữ năng lượng vào đó. Khi anh ta thả dây và mũi tên thì 
hầu hết năng lượng được truyền cho mũi tên ở dạng động năng. 
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Đối với hệ vật - lò xo, sự bảo 
- toàn cơ năng có thể viết như 
ˆ sau : : 
E=U, +K, = U; +K, =... 
= U_+K, = const, (8-2) 
“. trong đó các chỉ số quy về các 
ẤT thời điểm khác nhau trong quá 
FT trình chuyển năng lượng. Một 
cách viết tương đương của phương 
trình 8-2 khi dùng các độ (hay 
đổi năng lượng là 
AK + AU = 0; (8-3) 
nó cho ta thấy mỗi một độ thay 
đổi động năng của vật đều kèm 
theo một độ thay đổi bằng nhưng 
ngược lại của thế năng đàn hồi 
của lò xo. 
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Lực hấp dẫn ÍÍ 

Hình 8-4 cho thấy một quả cầu khối lượng m, gần 
mặt đất chuyển động thẳng đứng lên trên và chỉ chịu 
tác dụng của chỉ trọng lượng mg của nó; trọng lượng này 
chủ yếu do lực hấp dẫn của Trái Đất tác dụng vào quả 
cầu. Khi quả cầu đi lên, trọng lượng sinh công trên nó, 
làm giảm tốc độ của nó và do dớ, giảm động năng của 
nó khiến nó đi chậm lại cho đến khi nó dừng lại nhất 
thời tại c. Sau đó chuyển động đảo chiều, và trọng lượng 
lại sinh công trên quả cầu nhưng lúc này làm tăng tốc 
độ và động năng của nó. 

Hai hình 8-3 và 8-4 tương tự nhau, và các trạng thái 
tương đương được ghi bằng các chữ giống nhau. Ở mỗi 
hình vật giống hạt chuyển động khứ hồi ; trong quá trình 
đó nó mất động năng và chỉ có lại động năng ban đầu 
khi nó trở về điểm xuất phát. 


œ=@0 ÁÄ=4#>‹2V => 





Khi quả cầu đi lên trong h. 8-4, và mất động năng, HÌNH 8-4. Quả cầu khối lượng m 
ta có thể nơi rằng năng lượng đang chuyển từ quả được ném thẳng lên. Khi đi lên, năng 


cầu sang hệ quả cầu - Trái Đất để dự trữ ở dạng thế 
năng hấp dẫn. Khi quả cầu rơi xuống và động năng của 
nó tăng, thỉ thế năng của hệ quả cầu - Trái Đất giảm. 
Khi này ta có thể nới rằng năng lượng đang chuyển từ 
hệ sang quả cầu, thành động năng của nó. Khi quả cầu 
đi lên và đi xuống cơ năng của hệ được bảo toàn. 


lượng được chuyền từ động năng của 
quả cầu thành thế năng của hệ quả 
cầu - Trái Đất cho đến khi quả cầu 
dừng lại nhất thời ở điểm c. Khi quả 
câu rơi xuống nó lại lấy lại năng 
lượng của nó bằng việc rút năng 
lượng ra từ thế năng dự trữ trong hệ 


quả cầu - Trái Đất. Các điểm có ghi 
: 5 chữ ứng với các phần từ (a) đến (e 
Lực ma sát động tung @) đến @) 
Ta xét một vật khối lượng m, trượt trên sàn và dần dần đứng lại do sàn tác dụng 
vào nố một lực ma sát. Trường hợp này khác với các trường hợp ở h. 8-3 và 8-4, vì 
không có cách nào để vật có lại động năng ban đầu với một chuyển động khứ hồi. 
Nguyên nhân là năng lượng được chuyển đổi từ vật thành nhiệt năng của vật và 
sàn. Sự chuyển đổi có tính một chiều (đảo ngược lại nó sẽ giống như làm sống lại một 
quả trứng tráng). Như vậy trong thí dụ này, ta không thể nới là năng lượng được dự 
trữ dưới dạng thế năng. Th nơi là năng lượng được phân tán đi (sự chuyển đổi của 
nó không thể đảo ngược lại được). Ta phải kết luận là cơ năng của hệ vật - sàn không 
bảo toàn, mà giảm dần. 


8-3. XÁC ĐỊNH THẾ NĂNG 
Bây giờ ta sang phần nghiên cứu định lượng. Giả sử một lực độc nhất F, hoặc trọng 
lượng hoặc lực lò xo, tác dụng vào một hạt và thực hiện một công W. Kết hợp p.t 8-3 
với định lí công - động năng 
W = AK, _ (8-4) 
ta được AU =-W (định nghĩa của AU). (8-5) 
Như vậy nếu một lực thay đổi thế năng của một hệ bằng cách thay đổi cấu hình 
của hệ, thì độ thay đổi thế năng là giá trị âm của công do lực này thực hiện. Th cũng 
thấy đơn vị SI của thế năng là jun, cùng đơn vị với công. 


252 


Đối với chuyển động một chiêu p.t. 8-5 thành : 
X 
AU = -W = - j F(x)dx, (8-6) 


X 


trong đó x, biểu thị cấu hình ban đầu của hệ, và x biểu thị một cấu hình bất kì khác. 


Về mặt vật lí thì chỉ có độ £hœay đổi thế năng là quan trọng. Điều này cho phép ta 
đơn giản hóa vấn đề liên quan đến thế năng bằng cách (1) chọn một cấu hình tùy ý 
x„ nào đó làm cấu hình mốc, (2) gán cho nó một thế năng U(x ) (thường lấy bằng 
không), và (3) tính thế năng của cấuhình bất. kì so, với cấu hình mốc. Nếu ta muốn tìm 
thế năng U(x) của một cấu hình x nào đó, thì ta tính nố với 


UŒœ) = U(@&,) + AU = U@&,) - ƒ F(œ)dx. (8-7) 


x 
° 


Ta sẽ làm rõ các ý trên bằng cách áp dụng chúng vào hai trường hợp riêng. 


Thế năng đàn hồi 


_ Ta chọn cấu hình mốc x„ của lò xo là trạng thái nghỉ của nó, có đầu tự do tại x = 0. 
Ta cũng lấy thế năng của , ở trạng thái này bằng không : (x ) = 0. Ta cũng giả thiết 
ngoài lực lò xo không còn có lực nào khác tác dụng. Thay F(x) từ p.t. 8-l vào p.‹t. 8-7, có 


X 
UŒœ) = 0 — ƒ (—kx)dx, 
0 
hay _ Ủ(z) = 5 kx? (8-8) 


cho thế năng của lò xo tại một độ dãn hay nén x nào đó. Vì x xuất hiện trong p.t. 8-8 
dưới dạng bình phương, nên thế năng của một lò xo luôn có giá trị dương, dù nó bị 
nén hay bị dãn cùng một đoạn. | 

Bây giờ ta xét một hệ trong đó vật nằm trên mặt không ma sát và được gắn vào 
lò xo. Đầu tiên ta đẩy vật để nén hoặc dãn lò xo, sau đó thả vật ra. Nó chuyển động 


lị 
qua lại. Với p.t. 8-8 và K = amvf thì p.t.8-2 đối với hệ vật - lò xo trở thành 
1 1 ở 
5 kx2 + amvf =E (hệ vật - lò xo), (8-9) 


trong đó cơ năng E của hệ là một hằng số. Phương trình 8-9 là phát biểu của định 
luật bảo toàn cơ năng cho hệ vật - lò xo. 


Hình 8-5 cho thấy năng lượng được truyền qua lại giữa lò xo và vật trong một chu 
trình chuyển động, trong đó vật thực hiện xong một chuyển động khứ hồi. Khi vật ở tại 
x = 0, tất cả năng lượng là động năng. Khi vật ở tại +x,„„ tất cá năng lượng là thế 
năng. Tại các điểm trung gian năng lượng được chia cho hai dạng này. Cơ năng È, tổng 
của năng lượng ở hai dạng này, luôn không đổi tại mọi thời điểm. 

Chú ý rằng thế năng không thay đổi do trọng lượng của vật hoặc do lực pháp tuyến 
tác dụng lên vật bởi mặt mà vật trượt trên đó. Các lực này tác dụng vuông góc với 
phương chuyển động của vật, nên không sinh công trên vật. 
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HÌNH 8-5- Một vật buộc vào lò xo, dao động qua lại trên mặt nằm ngang không ma sát. 
Hình cho thấy một chu trình chuyền động toàn phần. Ta có thể coi chu trình được khởi đầu 
khi vật ở bất kì giai đoạn nào ; khi vật lại trở lại giai đoạn này thì một chu trình được hoàn 
thành. Trong một chu trình, các giá trị động năng và thế năng của hệ vật - lò xo thay đổi, 
như ta thấy trên các hình bôi đen mờ, nhưng tổng của chúng là cơ năng của hệ thì không 
đổi. Có thể mô tả năng lượng E như một sự chuyền đồi liên tục giữa hai dạng động năng và 
thế năng. Ở giai đoạn (a) và (e) tất cả năng lượng là động năng ; khi đó vật có tốc độ lớn 


_ nhất, còn lò xo thì không bị nén cũng không bị dãn. Ỏ giai đoạn (c) và (g) tất cả năng lượng 


là thế năng ; khi đó vật có tốc độ bằng không, còn lò xo thì bị nén hoặc dãn tối đa. Trong 
các giai đoạn (b), (đ), (f) và (h) một nửa năng lượng là động năng, một nửa là thế năng. 





Thế năng hấp dẫn 


Xét một hạt chuyển động hoặc lên, hoặc xuống theo trục thẳng đứng y gầ: mặt đất, 
chỉ chịu tác dụng bởi lực hấp dẫn. Lực đó là F(y) = -mg, trong đó dấu trừ c¡iứng tỏ 
lực hướng xuống, theo chiều y giảm. Lấy y = 0 làm vị trí mốc y„ mà ở đó thế năng 
của hệ hạt - Trái Đất bàng không. Như vậy p.t. 8-7 trở thành : 


T3 
U@) = 0 - ƒ (—mg)dy 


Ø 


hay Ủ(y) = mgy. (8-10) 
1 
Dùng p.t. 8-10 và K = 5 mvˆ thì p.t. 8-2 cho hệ hạt - Trái Đất thành 
mgy + amv2 = E (hệ hạt - Trái Đất), (8-11) 


trong đó E là cơ năng của hệ. Mặc dù vị trí y và tốc độ v của hạt thay đổi, nhưng 
chúng phải thay đổi sao cho E trong p.t. 8-11 vẫn giữ không đổi. 


Các p.t. 8-10 và 8-11 không những đúng cho một hạt chuyển động thẳng đứng, mà 
còn đúng cho hạt chuyển động trong mặt phẳng đứng, hợp một góc so với phương thẳng 
đứng, như chuyển động ném (như khi quả bóng được ném từ ngoài vào trong sân bóng). 
Để chứng minh, ta tính công thực hiện trên vật chuyển động nhiều chiều, bằng cách 
sử dụng p.t. 7-14 : . 


X Vy -Z 
W = J Fdx + ƒPFydy + ƒ F,dz | (8-12) 

%G Ÿo Z© 
trong đó ta thay đổi kí hiệu giới hạn tích phân cho phù hợp với trường hợp của ta. Lực 
duy nhất thực hiện công trên hạt là trọng lượng mg của nó, nên F_ = F_, = 0 và Kợ = 
mg. Vì vậy số hạng thứ nhất và thứ ba ở vế phải p.t. 8-12 bằng không ; Lấy Yạ= 0 
thì số hạng thứ hai là mgy. Thay -AU cho W thì pt. 8-12 rút lại thành p.t. 8-10. Kết 
quả này có nghĩa là (1) công thực hiện bởi trọng lượng mg chỉ phụ thuộc vào giá trị đầu 
và giá trị cuối của y, chứ không phụ thuộc vào đường đi thực của hạt từ vị trí đầu đến 
vị trí cuối, và (2) thế năng U của hạt chỉ chịu tác dụng bởi trọng lực, phụ thuộc vào 
vị trí theo phương đứng y của nó, chứ không phụ thuộc vào vị trí theo phương ngang 

x hoặc z. | 


Một thí dụ cho luận điểm này là con lắc đu đưa, gồm một quả cầu và một dây không 
trọng lượng. Hình 8-6 cho thấy sự biến đổi theo thời gian của động năng và thế năng 
hấp dẫn của con lắc đó. Th lấy thế năng của hệ bằng không khi quả cầu ở vị trí thấp 
nhất ; Trong cấu hình này (h. 8-6a, e) quả cầu có tốc độ lớn nhất và năng lượng của 
hệ chỉ toàn là động năng. Tại các biên đu đưa (h. 8-6c, g) quả cầu dừng lại nhất thời, 
và năng lượng của hệ chỉ là thế năng. Ỏ nhữngcâuhìnhkhác năng lượng hệ một phần 
là động năng, một phần là thế năng, nhưng tổng E của chúng không thay đổi (nếu 
- không có ma sát). Chú ý là lực mà dây tác dụng và quả cầu không gây ra sự thay đổi 
thế năng. Lực này luôn tác dụng vuông góc với phương chuyển động của quả cầu nên 
không thực hiện công. 
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HÌNH 8-6. Một con lắc có khối lượng tập trung ở quả cầu buộc ở cuối dây, đu đưa qua lại. 
Hình cho thấy một chu trình chuyền động. Trong chu trình, các giá trị thế năng và động năng 
của hệ con lắc - Trái Đất thay đổi khi quả cầu lên xuống, nhưng cơ năng E của hệ không 
thay đồi . Năng lượng E có thể mô tả như một sự chuyền đổi liên tục giữa hai dạng : động 
năng và thế năng. Ở các giai đoạn (a) và (e) tất cả năng lượng là động năng ; Khi đó quả 
cầu có tốc độ lớn nhất và ở điểm thấp nhất. Ở các giai đoạn (c) và (g) tất cả năng lượng là 
thế năng ; khi đó quả cầu có tốc độ bằng không và ở điểm cao nhất. Ö các giai đoạn (b), 
(đ). (f) và (h) một nửa năng lượng là động năng, một nửa là thế năng. Nếu chuyển động của 
con lắc gặp ma sát ở điểm mà con lắc bị gắn vào trần hay do sức cản của không khí, thì năng 
lượng E bị phân tán và cuối cùng con lắc dừng lại. 
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Ngày xưa một người sinh trưởng ở Alaska đã 
phải nhảy tung người lên khỏi lớp tuyết phủ để 
nhìn được xa hơn quá vùng đất phẳng. Nay đó 
chỉ là một trò đùa. Trong khi đứa trẻ đi lên . 
(trong hình), năng lượng chuyền thành thế năng 
hấp dẫn. Khi việc chuyển này hoàn thành thì 
đạt được độ cao lón nhất. 


Bài tập mẫu 8-1 


Một con lười có khối lượng 2,0kg 
bước hụt khỏi cành cây và rơi xuống 
từ độ cao 5,0m so với đất (h. 8-7). 

a) Tìm thế năng ban đầu U của 
con lười nếu lấy y_, = 0O tại (1) mặt 
đất, (2) nên ban công cách đất 3,0m, 
(3) cành cây, và (4) điểm cao hơn 
cành cây 1,0m ? mm... 

Giải. Với p.t. 8-10 ta có thể tính U cho mỗi trường hợp mà y, = 0. Thí dụ với (1) 
thì ban đầu con lười ở tại y = 5,0m, và 

Ù = mgy = (2,0kg)(9,8 m/s”) (5,0m) = 98. (Đáp số) 

Với các cách chọn khác, thì giá trị của U là 

(2) U = mgy = mg(2,0m) = 39, 
(3)  U = mgy = mg(0) = 0, 
(4) ˆ U = mgy = mg(-1,0m) = -19,6J ~ -20d. (Đáp số) 





b) Đối với mỗi cách chọn cấu hình mốc, hãy tìm độ thay đối thế năng của hệ con 
lười - Trái Đất do nó rơi xuống đất ? 


Giải. Độ thay đổi thế năng AU được tính bằng : 
AU = mgy; - mgy, = mg(y; - y¡) = mgAy. 
Với cả bốn cách chọn cho y,„ ta đều có Ay = -5,Úm, nên đều được 
AU = (2,0kg)(9,8 m/s2)(—-5,0m) = -98J. _ (Đáp số) 


Mặc dù giá trị của U phụ thuộc vào việc chọn cho y_, = 0, nhưng độ (hay đổi thế 
năng thì không. 


c) Tốc độ v của con lười ngay trước khi tiếp đất là bao nhiêu ? 


Giải. Ngay trước khi tiếp đất tất cả thế năng của con lười chuyển thành động năng. 
Từ pt 8-3 ta có : 


4# AU: (8-13) 
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| 
Ủ 
| va Vựẹ = 1,0kg “= 99 m/S. (Đáp số) j8 ` 
lỊ d) Nếu con lười lại bị rơi như trước, ` 
nhưng sau khi đã ăn no lá và hoa quả 
thì đáp số của câu (e) có thay đổi không ? 
Giải. Trong câu (b) ta đã tìm được 
AU = mgáy ; ta thay giá trị này vào 
pt. 8-13 thì được 
| AK = -AÙ = -mgAy, 


| Vì tốc độ ban đầu của con lười bằng 0, bxŠ 
l AK = K, - K,= 
1 
=.. li mv£ — 0-= „ (2,0kg)vỆ 
Đã có AU = -98J l 

h 1 
nên (2,0kg)v/ = 98 | 
| : 98J 
ì 





hoặc „mv — 0 = -mgAy, | | 
| n (7) ế, (2) (4) - 
| R° ó2 XiPự TR- = SÊ HÌNH 8-7. Bài toán mẫu 8-1. Bốn kiểu chọn cho trục y, 
Vì m không có trong kết quả tính mỗi kiểu đều có ghi đơn vị bằng mét. 
toán, tức là v. không phụ thuộc vào khối 
lượng của con lười. Tốc độ của con lười ngay trước khi tiếp đất vẫn là 


v. = Ý(—2),8m/s2(—ð,0m) ~ 9,9 m/s. _ (Đáp số) 





Bài toán mẫu 8-2 


Chiếc lò xo của một súng lò xo bị nén một đoạn d = 3,2em so với trạng thái nghỉ 
của nó, và một viên đạn với m = 12g đặt trong nòng súng. Hỏi khi bắn thì viên đạn 
rời nòng súng với tốc độ bằng bao nhiêu ? Hằng .ó lò xo là 7,5 N/cem. Giả thiết không 
có ma sát và nòng súng nằm ngang. 


Giải. Gọi E, là cơ năng của hệ súng - đạn ở trạng thái đầu (trước khi bắn) và 10B 

là cơ năng ở trạng thái cuối (ngay sau khi bắn). Ban đầu, cơ năng là thế năng của lò 
1 2 1 

xo Ù¡; = 2 kd“. Ó trạng thái cuối cơ năng là động năng của đạn K, = 5 mvZ. VÌ cơ 


năng bảo toàn, nên ta có 


Giải cho v thì được 


| | 750N 
| v=d ni = (0,032m) ..... = 8,0 m/S. (Đáp số) 
nH 12 x 103kg : 


258 








Bài toán mẫu 8-3 

Trên h. 8-3, vật cố khối lượng m = 1,7kg và tốc độ ban đầu v = 2,3 m/s. Hằng số 
lò xo là k = 320 N/m. | 

a) Lò xo bị nén một đoạn x là bao nhiêu trongcâuhìnhcủa h. 8-8c ? 


Giải. Cơ năng E của hệ vật - lò xo phải như nhau trong các cấu hình của h. 8-3a 
và 8-äc, nên 


ĐT, = U “PNG 


1. 1 
+. ' TƯ N «.. 9, +0. 
0 amv =5 kx 0 


Giải cho x ta được 


m 1 _1,/kg_ S_sảsh 
x=v + = 23m) \ 320Nm = 0,17m = 17cm. (Đáp số) 


b) Ở giá trị x là bao nhiêu thỉ năng lượng chia đều cho động năng và thế năng ? 


Giải. Trên h. 8-3a toàn bộ cơ năng là động năng, và bằng 


2 


Câu hỏi là : Với độ nén x là bao nhiêu thì thế năng bằng nửa năng lượng này ? Cho 
nên với giá trị đố của x ta có : 


1 | 
B=K=xmv2= ( 5) (,7kg)(2,3m/s)? = 4,50. 


] 
ỦŒœ) = 5 kxZ 


Giải phương trình này cho x, ta được 


E | 4,507 l 
%< = Š = 320N/m = 0,12m = l2cm. (Đáp số) 


Chú ý đây không phải là nửa độ nén cực đại. 


Bài toán mẫu 8-4 


Trên h. 8-8, một đứa bé khối lượng m được thả từ nghỉ ở đỉnh cầu trượt ba chiều 
độ cao h = 8,5m so với mặt nước. Hỏi tốc độ của nó khi chạm nước là bao nhiêu ? 
Giả thiết là cầu trượt không ma sát vì ướt. 


Giải. Mới nhìn thì tưởng rằng bài toán này không giải được, vì không cho khối lượng 
đứa bé hoặc hình dạng cầu. Tuy nhiên, không khó nếu chú ý là không có ma sát, nên 
lực độc nhất tác dụng vào đứa bé là lực pháp tuyến, nó luôn vuông góc với mặt cầu. 
Vì đứa bé trượt trên mặt cầu nên lực này không sinh công trên đứa bé. Lực duy nhất 
sinh công là trọng lượng mg của đứa bé. Cơ năng E do đó được bảo toàn trong suốt 
quá trình trượt. Từ các p.t. 8-2 và 8-11 ta có thể viết 


Ị 2 ] 2 
hay 2mvỹ + mgy, = 2amx/ + mgy,. 
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Ở đây kí hiệu t để chỉ đỉnh cầu, 
b chỉ cuối cầu. Đơn giản cho m khối 
lượng đứa trẻ, ta có 
VỆ về + 2gÚy, — Vp)- 
Lấy v, = Ö và ÿ, - Yp = h, ta được 
Vụạ  = V2gh = 
= Ý@)(®.8m/s2(8,ðm) = 
13 m/s . (Đáp số) 
Đó cũng chính là tốc độ đạt được 
lo 6V lu Gà 0u 0a 0váe0000 00 0dluuue l- ÐẾU Hóa bế rơi từ độ cao S 6m. lrong 
xuống nước. Cầu trượt ba chiều được vẽ phẳng trên mặt phẳng. thực tế cầu trượt có ít nhiều ma sát 
Nếu có thể bỏ qua ma sát thì tốc độ đứa bé khi chạm nước nên đứa bé không trượt quá nhanh 
không phụ thuộc vào hình dạng cầu, hoặc khối lượng đứa bé. như vậy. 
Giải bài toán này trực tiếp bằng các định luật Newton thì khó. Dùng sự bảo toàn 
cơ năng thì phép giải dễ hơn nhiêu. Thế nhưng nếu bạn phải tìm thời gian mà đứa bé 
"\ trượt đến cuối cầu thì phương pháp năng lượng lại không dùng được ; bạn cần biết hình 
| dạng của cầu trượt và đó là bài toán khó. 





Bài toán mẫu 8-5 


<<... 5.“.a“a“aéaéaéaeamammmsmrr.x.s.co.nsx.esex.m.m.m„.m—aS.S.S....——Ằ ` 
_ - _..— — 
` .= ~”.- _¬ 3 
TrẢ 
K ẽ 
(-- , 
lÍ 
lÍ 


Một người nhảy quăng có khối lượng 61,0kg, ở trên chiếc cầu cao 45,0m trên một 
con sông. Ó trạng thái nghỉ, dây đàn hồi có độ dài L = .25,0m. Giả sử dây tuân theo 
4 _ định luật Hooke với hằng số đàn hồi là 160 N/m. 


a) Nếu người nhảy dừng lại trước khi chạm nước thì tại điểm thấp nhất chân người đó 
cách mặt nước bao xa ? : 


Giải. Như ta thấy trên h. 8-9, đặt d là độ dãn của 
lỊI dây tại thời điểm người nhảy dừng lại nhất thời tại điểm 
| thấp nhất. Do cú nhảy, độ thay đổi thế năng hấp dẫn của 
| _ AU, = mgAy = -mg(L + d), 
| _ trong đó m là khối lượng người nhảy. Độ thay đổi thế 
_ | năng đàn hồi của dây là 


| 
AU= 5 kđ#. 
Động năng K của người nhảy đều bằng không tại lúc bắt 
đầu nhảy và lúc dừng lại. 
Từ p.t. 8-3 và các phương trình trên, ta có 
AU, + AU, + AK = 0 
1 _ 
T- - mg(L + d) +0 = 0, 
s kủ 
bu 





HÌNH 8-9. Bài toán mẫu 8-5. 
Người nhảy quăng đang ở điểm 
- mgd - mgL = 0. _ thấp nhất của cú nhảy 
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Thay số vào, ta được 
| 
s (160N/m)dZ - (61,0kg)(9,8 m/s?)d - (61,0kg)(9,8 m/s”)(25,0m) = 0. 


Giải phương trình bậc hai cho d, thì có 
d = 17,9m. 

(Phương trình bậc hai còn cho một nghiệm âm, nhưng ở đây nghiệm này không có 
ý nghĩa). Chân người đó cách độ cao ban đầu là (L + d) = 429m, cho nên 

Nếu người đó đặc biệt cao thì có thể bị nhúng đầu trong nước. 

b) Hợp lực tác dụng vào người đó tại điểm thấp nhất là bao nhiêu (trong trường 
hợp đặc biệt nó có triệt tiêu không) ? 

Giải. Trọng lượng mg của người đó tác dụng hướng xuống và có độ lớn mg = 597,8N. 
Lực hướng lên do dây tác dụng vào người đó tại thời điểm dừng được xác định bằng 
định luật Hooke, F = -kx, trong đó x là độ dịch chuyển của đầu tự do của dây. ÔÓ đây 
độ dịch chuyển hướng xuống, nên x = -d, do đó 

F = -kx = -(160 N/m)(-17,9m) = 2864N. 
Hợp lực tác dụng lên người nhảy lúc đó là 
2864N - 597,8N ~ 2270N. (Đáp số) 

Như vậy, tại điểm thấp nhất, lúc mà người nhảy tạm thời dừng lại, thì có hợp lực 

hướng lên 2270N tác dụng vào cô ta. 


Lực này sẽ kéo cô trở lại phía trên. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 
Chiến thuật I : Bảo toàn cơ năng 


Những câu hỏi sau đây sẽ giúp bạn giải các bài toán liên quan đến bảo toàn cơ năng. 
Hãy xem lại các bài toán mẫu từ 8-1 đến 8-ð với các câu hỏi này trong đầu. 

Đối uới hệ nào thì cơ năng được bảo toàn ? Bạn phải vẽ được một mặt kín sao cho 
bất kì cái gì ở trong mặt kín thì thuộc hệ mà bạn đang xét, bất kì cái gì ở ngoài thì 
không thuộc hệ này. Trong bài toán mẫu 8-1 thì hệ là con lười + Trái Đất, trong bài 
toán mẫu 8-2 thì đó là đạn + súng, trong bài toán mẫu 8-3 đó là vật + lò xo, trong bài 
toán mẫu 8-4 là đứa bé + Trái Đất, trong bài toán mẫu 8-5 là người nhảy + Trái Đất. 

Có ma sớt không ? Nếu có lực ma sát và lực cản thì cơ năng không bảo toàn. 


Hệ của bạn có cô lập không ? Định luật bảo toàn cơ năng chỉ áp dụng được cho hệ 
cô lập. Như vậy có nghĩa là không có ngoại lực sinh công trên các vật của hệ. Trong 
bài toán mẫu 8-2, nếu bạn chỉ chọn viên đạn làm hệ của bạn thì sẽ thấy đó không phải 
là hệ cô lập, vì lò xo thực hiện công trên nó. Do đó bạn không thể bảo toàn cơ năng 
cho riêng viên đạn (hoặc riêng lò xo). 

Trạng thái đầu uà cuối của hệ là g: ? Hệ thay đổi từ một trạng thái đầu nào đó 
sang một trạng thái cuối nào đó. Bạn áp dụng định luật bảo toàn cơ năng bằng cách 
nói rằng Ð có cùng một giá trị ở hai trạng thái này, tức là E, = E. Bạn phải thấy rõ 
hai trạng thái này là như thế nào. 
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8-4. LỰC BẢO TOÀN VÀ LỰC KHÔNG BẢO TOÀN 


Khi một lực làm thay đổi trạng thái của một hệ, nếu sự thay đổi thế năng có thể 
gắn với sự thay đổi trạng thái này thì lực được gọi là lực bảo toàn. Ngược lại, lực là 
lực không bảo toàn. Lực lò xo hay trọng lực (hay lực hấp dẫn) là những lực bảo 
toàn ; sức cản của không khí và lực ma sát là các lực không bảo toàn. 


Có hai trắc nghiệm mà ta có thể áp dụng cho một lực để xem nó có là lực bảo toàn 
hay không. Hai trắc nghiệm hoàn toàn tương đương, nên nếu một lực thỏa mãn cách 
này thì nó tự động thỏa mãn cách kia. 


Trắc nghiệm thứ nhất 


Giả sử ta ném một quả cầu đi lên trong không khí và bắt nó khi nó rơi trở lại. Vì 
quả cầu trở lại vị trí ban đầu nên ta nói nó đi theo một đường kín, tức là nó chuyển 
động khứ hồi. Th cũng nói rằng thế năng của hệ quả cầu - Trái Đất được dự trữ trong 
một phần của chuyển động khứ hồi (khi quả cầu đi lên). Nhưng ý tưởng về năng lượng 
dự trữ chỉ có nghĩa nếu chính lượng năng lượng ấy được lấy lại ra khỏi dự trữ trong 
phần chuyển động khứ hồi còn lại (khi quả cầu đi xuống). Có nghĩa là độ thay đổi thế 
năng toàn phần của hệ qua đường kín phải bằng không. 


Thực vậy, điều này đúng đối với hệ quả cầu - Trái Đất, vì khi quả cầu thực hiện 
một chuyển động khứ hồi thì mọi năng lượng dự trữ được trong hệ khi quả cầu đi lên 
lại được chuyển trở lại thành động năng quả cầu. 


Từ p.t. 8-3, đòi hỏi AU = 0 cho chuyển động khứ hồi có nghĩa là công W thực hiện 
bởi lực trên đường khứ hồi cũng phải bằng không. Như vậy trắc nghiệm thứ nhất của 
ta có thể phát biểu như sau : 


Một lực là lực bảo toàn nếu công mà nó thực hiện trên một hạt 
chuyển động qua một dường kín bằng không ; ngược lại thì nó là lực 
không bảo toàn. 

Theo tiêu chuẩn này thì lực hấp dẫn là lực bảo toàn. Nó thực hiện một công âm 
trên quả cầu khi quả cầu đi lên, và một công dương có cùng giá trị ấy khi quả cầu đi 
xuống. Và công cho đường khứ hồi bằng không. 


Lực ma sát không thỏa mãn yêu cầu công bằng không, đối với đường khứ hồi. Nếu 
bạn đẩy cái giềẻ lau qua một đoạn nào đó trên mặt bảng, thì lực ma sát thực hiện 


"một công âm trên cái giẻ lau. Thế nhưng khi bạn đẩy cái giẻ lau trở về điểm xuất phát 


thì chiều của lực ma sát tự động đổi ngược lại, và lực đó uỗn thực hiện một công âm 
trên cái giẻ lau. Công toàn phần do lực ma sát thực hiện đối với đường khứ nhỚi không 
bằng không. Vậy lực ma sát là lực không bảo toàn. 


Trắc nghiệm thứ hai 


Như trên h. 8-l0a, giả sử một hạt chuyển động từ a đến b theo đường Ì, và sau 
đó trở về a theo đường 2. Nếu lực tác dụng lên hạt là lực bảo toàn thì từ trắc 
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nghiệm thứ nhất, công thực hiện trên hạt cho đường khứ hồi này phải bằng không. Th 
có thể viết : 
WpạT W p2 = Ú, 
hay TT..." lx. | (8-14) 
Như vậy là công trong khi đi từ a đến b theo đường l 


là giá trị âm của công trong khi đi từ b về a theo đường : 4 : Ờ 
2. Bây giờ ta làm cho hạt đi từ a đến b theo đường 2 như 
ở h. 8-10b. Cái đó chỉ làm đổi chiều chuyển động trên ; 3 : 
đường này, cho nên ⁄2) (2) 
W.pa2 = —WL.2 (8.15) Ñ 
“..á & = ¿ b*Z HINH 8-I0. (a) Hạt bị tác dụng 
Từ các p.t. 8-14 và 8-15 ta có thể viết Sði f@tO6lb (tân, Giưyên bợáy ấu 
Wbli= Wàn¿ › (8-16) hồi, bắt đầu đi từ a sang b rồi lại 


, Ma ` “ trở về a. (b) Hạt bắt đầu đi từ a 
nó cho ta thấy là công thực hiện trên một hạt bởi một lực ¿nạ BẰNG mắt tong bai đường có 


bảo toàn không phụ thuộc vào đường đi giữa hai điểm. Vậy thẻ di. 
trắc nghiệm thứ hai (tương đương) của ta có thể phát biểu như sau : 


Một lực là lực bảo toàn nếu công mà nó thực hiện trên một hạt 
chuyển động giữa hai điểm là như nhau đối với mọi đường nối hai 
điểm đó ; ngược lại, thì lực là không bảo toàn. 


Ta hãy trắc nghiệm trọng lực bằng cách áp dụng tiêu chuẩn này cho nó. Lấy một 
viên đá khối lượng m tại điểm ¡ trên h. 8-lla, đưa nó theo phương ngang sang điểm a, 
rồi nâng nó theo chiều thẳng đứng lên điểm f có độ cao h. Th đánh dấu đường iaf là đường 
1. Trên đoạn ia, công thực hiện trên viên đá bởi trọng lượng mg của nó bằng không, 
vì lực vuông góc với đường dịch chuyển. Trên đoạn đường thẳng đứng af công là -mpgh. Vì 
thế công toàn phần mà trọng lượng mg thực hiện trên viên đá dọc theo đường l1 là -mph. 


Bây giờ ta xét đường 2 trên h. 8-lla, đó là đoạn thẳng nối các điểm ¡ và f. Để tìm 
công W thực hiện bởi mg trên viên đá theo đường này, trước hết ta chú ý là góc giữa 
lực mg và độ dịch chuyển đ bằng 1809 - ¿, (góc ý có ghi trên hình). Như vậy ta có 


W = Fd cos (180 - ý) = -Fd cos¿. 
Nhưng vì dcosý = h, nên ta thấy W = -mgh, đúng như đối với đường 1. 


⁄ HÌNH §8-II. (a) Viên đá 
L. _ _ chuyển động từ điểm ¡ đến 
ðVzg X | điểm f. Công mà trọng lượng 
2/22 mg của viên đá thực hiện trên 
“ức ⁄⁄2⁄zợ ø nó thì như nhau đối với đường 
1 và đường 2. (b) Công cũng có 
giá trị như cũ đối với đường X 
và đường bậc thang đi cùng 
£ 22g 7 4 đường X. Thực sự công là như 
(57) nhau đối với oi đường nối các 

điêm ¡ và f. 
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Ta cũng có thể chứng minh là công thực hiện bởi mg trên viên đá theo một đường 
bất kì, như đường X ở h. 8-l1b, cũng bằng -mgh. Để chứng minh ta thay đường X 
bằng đường gần đứng gồm một loạt bậc tharg. Ta có thể lấy số bậc đủ nhiều để đường 
này gần đường X đến mức nào tùy ý. Nếu hạt theo đường bậc thang này, khi đi từ ¡ 
đến f thì không có công nào được thực hiện bởi mg theo các đoạn ngang. Tổng các 
đoạn thẳng đứng bằng h, nên công do mg thực hiện theo đường bậc thang vẫn là -mgh. 


8-5. SỬ DỤNG ĐƯỜÒNG CONG THẾ NĂNG 


Giả sử một hạt bị buộc phải chuyển động dọc theo trục x. Th có thể biết nhiều từ 
đô thị thế năng Ủ() của nó là hàm của tọa độ (nếu có). Tuy nhiên trước khi xem xét 
đồ thị ta còn cần thêm một hệ thức nữa. 


Tìm lực bằng giải tích 


Phương trình 8-7 cho ta biết cách tìm thế năng trong trường hợp một chiêu U(x) 
nếu biết lực F(x). Nhưng bây giờ ta lại muốn đi theo một đường khác. Tức là ta biết 
hàm thế năng Ủ(x) và muốn tìm lực. 


Đối với chuyển động một chiêu, công W thực hiên bởi lực tác dụng lên hạt khi hạt 
chuyển động một đoạn Ax là F(z)Ax. Th có thể viết p.t. 8-5a như sau : 


AU(x) = -W = -F(x)Ax. 
Giải cho F(x) rồi đi đến giới hạn vi phân thì được 


d 
F(x) = ~ _ (chuyển động một chiều). (8-17) 


_ 
Th có thể kiểm tra kết quả này bằng cách đặt U(x) = 2kxÝ, đó là hàm thế năng đàn 


hồi của lực lò xo. Khi đó pt. 8-17 cho F(x) = -k.x, đó chính là định luật Hooke. Tương 
tự ta có thể lấy U(x) = mpgh, là hàm thế năng hấp dẫn cho hạt có khối lượng m ở độ cao 
x so với mặt đất. Khi đó pt. 8-17 cho F = -mg, đó là trọng lực tác dụng lên hạt. 


Đường cong thế năng 
Hình 8-12a là đồ thị của hàm thế năng U(x) một chiều của một hạt. Bây giờ ta dễ 
dàng tìm được lực F() tác dụng vào hạt bằng (phương pháp đồ thị) cách lấy độ dốc 
của đường cong Ủ(x) tại các điểm khác nhau như pt. 8-17 hướng dẫn ta làm. Hình 
8-125 là đồ thị của F(x) tìm được bằng cách này. 


Điểm lùi 
Khi không có ma sát cơ năng E của hạt có một giá trị không đổi bằng 
Ủ(Œ) + K(x) = E, (8-18) 


trong đó K(x) là hàm động năng của hạt (K(x) này cho ta động năng viết ở dạng hàm 
số phụ thuộc tọa độ x). Bây giờ ta viết lại p.t. 8-18 như sau : 


K(x) = BE - U(x). (8-19) 








Giả sử E (hãy nhớ có giá trị U€}),£(7) 
không đổi) bằng 5,0]. Trên h. 8-12, 
nó được biểu diễn bởi đường nằm 
ngang chạy qua giá trị 5,04Ï trên 
trục năng lượng (trên h. 8-12a). 
Phương trình 8-19 cho ta cách xác 
định động năng K ở một vị trí x 
bất kì của hạt, cụ thể là trên đường 
cong Ủ(x) ta tìm được cho vị trí 
x đó, rồi lấy E trừ đi U thì được 
K. Thí dụ nếu hạt ở điểm nào đó 
ở bên phải x. thì K = 1,0J. K có 
giá trị lớn nhất (5,0]) khi hạt ở x., E (⁄) 
nhỏ nhất (0) khi hạt ở xi. 

Vì K không bao giờ âm (vì vˆ 
luôn luôn dương) nên hạt không thể 
chuyển động về phía trái của x¡, vì 
ở đó E - U cố giá trị âm. Khi hạt 
chuyển động từ x, đến x, thì K 
giảm (hạt đi chậm dần) đến K = 0 
tại x, (hạt dừng). Chú ý là khi hạt 
tới x¡, lực cho bởi p.t. 8-17 tác dụng 
lên hạt là dương. Điều đó có nghĩa 
là hạt không ở lại x; mà bắt đầu 
chuyển động về bên phải, ngược với 
chiều chuyển động trước. Do đó x; 
gọi là điểm lùi. Không có điểm lùi 
(ở đó K = 0) ở bên phải của đồ thị. 
Một khi hạt đã chuyển động về phía 
x tăng thì nó cứ tiếp tục mãi mãi. 


^..N: Gœ À® &$ S% 








W (7),£(7) 


Điểm cân bằng 

Trên h. 8-12c vẽ thêm ba giá trị 
cho E trên đồ thị thế năng Ủ(z). 
Ta hãy xem xem tỉnh huống thay  HìNHi 8-12, (a) Đồ thị của U(x), là hàm thế năng của hạt chuyển 
đổi như thế nào. Nếu E = 4,04] thì động theo trục x. Vì không có ma sát nên cơ năng được bảo toàn. 
điểm lùi dịch chuyển từ x; đến một  (b) Đồ thị lực F(x) tác dụng lên hạt, suy ra từ đồ thị hàm thế năng 
điểm nào đó giữa x, và x„. Cũng thế, bằng cách tìm độ dốc tại các điểm x khác nhau. (c) Đồ thị U(x) 
liệt tri? uen kêu Phải Ki của (a) với ba giá trị khả dĩ của E. 
năng của hạt cũng bằng thế năng của nó; nó không có động năng và không bị lực nào 
tác dụng nên nó đứng yên. Khi hạt ở vị trí như vậy thì ta nối nó ở trạng thái cân 
bằng phiếm định. (Viên bi đặt trên mặt bàn nằm ngang ở trạng thái này). 

Nếu E = 3,0j thì có hai điểm lùi : một điểm nằm giữa x, và x„, và điểm kia nằm 
giữa x„ và x„. Hơn nữa x; là điểm mà tại đó K = 0. Nếu hạt ở đúng chỗ đó thì lực 
tác dụng vào nó cũng bằng không và hạt ở trạng thái cân bằng. Tuy nhiên chỉ cần dịch 
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: 

| | nó đi một chút về phía nọ hay phía kia thì có một lực khác không đẩy nó đi tiếp về 
phía đó, và hạt tiếp tục chuyển động. Hạt ở vị trí đó gọi là ở trạng thái cân bằng 

không bên. (thí dụ viên bi nằm trên đỉnh của một quả ki). 

Bây giờ ta xem hạt xử sự ra sao, khi E = 1,®J. Nếu ta đặt hạt tại x„ thì nó sẽ nằm 
yên tại đó. Nó không thể tự chuyển động sang trái hay sang phải, vì như vậy nó phải có 
động năng âm. Nếu ta đẩy nhẹ nó sang phải hay sang trái thì xuất hiện một lực kéo nó 
về xạ. Hạt ở vị trí như vậy gọi là ở trạng thái cân bằng bền. (Thí dụ viên bi đặt ở đáy 
| một cái bát hỉình bán cầu). Nếu ta đặt hạt trong một cái hố thế năng giống cái cốc có tâm 
} ở x, thì nó vẫn có thể chuyển động một chút sang trái hay sang phải nhưng chỉ một phần 
đường về xị¡ hoặc xạ. 


8-6. BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG 


Ta hãy giả sử rằng một lực ma sát động ƒ tác dụng vào vật dao động của hệ vật - 
lò xo ở h. 8-5. Tác dụng của lực này làm cho biên độ dao động giảm dần và cuối cùng 
hệ dừng lại. Từ thực nghiệm ta thấy rằng sự giảm cơ năng này có kèm theo sự tăng 
| nhiệt năng của vật và sàn mà vật trượt trên đó ; chúng trở thành ấm hơn. Nhiệt 
năng là một dạng của nội năng, vì nó liên kết với chuyển động hỗn độn của các nguyên 
tử và phân tử trong vật. Ta kí hiệu độ thay đổi nhiệt năng là AB 

Vì AE... là độ thay đổi nhiệt năng của cổ vật in sàn trượt, nên ta chỉ có thể giải 
thích sự chuyển cơ năng thành nhiệt năng nếu ta coi một hệ gồm vật, lò xo và sờøn 
trượt. Nếu ta cô lập hệ vật - lò xo - sàn này (để không có vật nào ở ngoài hệ có thể 
thay đổi năng lượng các vật trong hệ) thì cơ năng mất bởi vật và lò xo lại không mất 
bởi hệ, mà được chuyển đổi bên trong hệ thành nhiệt năng. 


Đối với hệ cô lập như thế ta đi tới một tiên đề là 
AK + AU +AE,,= 0. (8-20) 
Các giá trị của K, U và BE... có thể thay đổi đối với một hoặc nhiều vật ở bên trong 


int 


hệ cô lập, nhưng tổng của chúng lại không đổi đối với cả hệ. Chú ý là p.t. 8-20 là sự 
mở rộng của p.t. 8-3 (bảo toàn cơ năng) trong đó có tính đến lực ma sát. 


: —_—— 
- x.. _—¬ 


| Hóa ra là trong mọi trạng huống vật lí (bao gồm các trạng huống liên quan đến, thí 

dụ các hiện tượng điện và từ) ta luôn luôn có thể đưa thêm vào các đại lượng năng 

lượng giống như BE, „ làm cho ta có thể mở rộng phạm vi định nghĩa của ta về năng 

| lượng và vẫn giữ được định luật bảo toàn năng lượng ở dạng tổng quát hơn. Có nghĩa 
_ là ta luôn luôn có thể viết cho một hệ cô lập : 

độ biến đổi 


sang các dạng 
năng lượng khác 


AK + AU +AE,. + =0.-~ (8-21) 








Định luật bảo toàn năng lượng tổng quát này có thể phát biểu như sau : 


Trong một hệ cô lập năng lượng có thể chuyển đổi từ dạng này 
sang dạng khác, nhưng năng lượng toàn phần của hệ thì không đổi. 


Điều khẳng định này, là một sự tổng quát hóa đã được thực nghiệm xác nhận. Cho 
đến nay chưa có thí nghiệm hoặc quan sát tự nhiên nào mâu thuẫn với nớ. 
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Nếu có lực tác dụng xuyên qua biên giới của hệ và thực hiện công W trên các vật 
trong hệ thì hệ không còn là cô lập, và không áp dụng được p.t. 8-20. Trong trường 
hợp này ta phải đổi p.t. 8-20 thành 


W = AK+ AU +AB,.. (8-22) 


Nó cho ta biết rằng nếu một công W được thực hiện ứrê„ một hệ bởi các ngoại lực, 
thì năng lượng tổng cộng chứa trong hệ dưới mọi dạng sẽ tăng một lượng bằng W. Nếu 
W âm, thì có nghĩa công đó được thực hiện bởi hệ trên các vật xung quanh hệ, và năng 
lượng chứa trong hệ sẽ giảm một cách tương ứng. 


Mặc dù đôi khi tỏ ra tiện lợi nếu xét một hệ là không cô lập đối với các vật xung 
quanh, nhưng ta đừng bao giờ bị buộc phải làm như vậy. Ta luôn luôn có thể mở rộng 
một hệ sao cho các ngoại vật mà chúng tác dụng làm thay đổi hàm lượng năng lượng 
của hệ thì khi đó chúng lại được xem như ià một bộ phận của hệ mở rộng này. Hệ mở 
rộng này, khi đó lại là một hệ cô lập, và p.t. 8-20 lại áp dụng được. Các lực mới vẫn 
tiếp tục tác dụng nhưng chúng tác dụng ở trong hệ mở rộng : công mà chúng thực hiện 
là công bên trong đối với hệ này, và không nằm trong W của p.t. 8-22, là công thực 
hiện bởi các lực tác dụng xuyên qua biên giới của hệ. 


Hình 8-13 là một thí dụ về bảo toàn năng lượng. Khi người leo núi trèo lên vách 
đá ở h. 8-13 (trái), cô ta thu được thế năng hấp dẫn nhờ ở sự tiêu tốn nội năng sinh 
hớa của bản thân cô ta. Ở hình 8-13 (phải) người leo núi hạ xuống với tốc độ gần như 
không đổi, trượt theo cái dây luồn qua một thanh hãm kim loại. Khi đó thế năng hấp 





HÌNH 8-13. (Trái) Di lên ! Nội năng sinh hóa chuyên thành thế „xa hấp dẫn. (Phải) Di xuống Thế 4 năng 
hấp dẫn chuyền thành nội năng của dây và thanh hãm. Chúng nóng lên. ¬ 
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dẫn mà cô ta mất khi hạ xuống chuyển thành nội năng hay năng lượng nhiệt của dây 
và thanh hãm. Chúng nóng lên. (Mục đích của thanh hãm là không cho thế năng hấp 
dẫn chuyển thành động năng rơi của người leo núi )). 

Trong lịch sử vật lí nhiều lần định luật bảo toàn năng lượng tưởng chừng bị thất 
bại. Tuy nhiên mỗi thất bại bề ngoài như thế luôn luôn kích thích nghiên cứu để tìm 
nguyên nhân thất bại. Cho đến nay người ta luôn luôn tìm được nguyên nhân và định 
luật bảo toàn năng lượng luôn đúng, có thể ở dạng tổng quát hơn. Như bạn sẽ thấy ở 
các chương sau, nó đã trở thành một trong những tư tưởng có khả năng thống nhất 
lớn của khoa học vật lí. 


Công suất 

Bạn đã thấy năng lượng có thể chuyển đổi từ dạng này sang dạng khác như thế 
nào, và được gợi ý là trong sách này sẽ đưa ra các dạng năng lượng phụ thêm, thì bây 
giờ ta có thể mở rộng định nghĩa công suất đã nói ở mục 7-6. Đó là tốc độ thực hiện 
công. Theo nghĩa tổng quát hơn, thì công suất là tốc độ mà một lượng năng lượng được 
chuyển từ dạng này sang dạng khác. 

Thí dụ khi người leo núi leo lên ở h. 8-13 (trái) thì công suất trung bình của cô ta 
là tốc độ trung bình mà cô chuyển nội năng sinh hóa thành thế năng hấp dẫn và thành 
nhiệt năng của chính mỉnh. Và công suất tức thời của cô là tốc độ mà sự chuyển này 
xảy ra ở một thời điểm bất kì đã cho. 


8-7. CÔNG THỰC HIỆN BỎI CÁC LỰC MA SÁT 


Xét một vật khối lượng m trượt trên sàn nằm ngang và bị tác dụng bởi lực (không 
bảo toàn) ma sát động không đổi f và một lực (bảo toàn) F không đổi. Để đơn giản, 
ta giả thiết là hai lực này cố cùng hướng và ngược với hướng (dương) chuyển động của 
vật. Ta chọn vật (chứ không phải vật - sàn) là hệ của ta. Riêng vật, &hông là hệ cô 
lập vì các lực F và f tác dụng xuyên qua biên giới của hệ và sinh công trên vật. 

Bây giờ ta áp dụng định luật thứ hai của Newton cho vật. Cho đến nay ta chỉ áp 
dụng nó cho các hạt. Tuy nhiên ta giả thiết là mọi điểm của vật chuyển động giống 
nhau nên cố thể áp dụng định luật cho vật như cho hạt. Như vậy theo chiều chuyển 
động của vật ta có 

>F =-F-f=ma. _ (8-23) 


Vì các lực không đổi nên độ giảm tốc a của vật cũng không đổi. Do đó ta có thể 
dùng p.t. 2-14 để liên hệ a với tốc độ đầu v, và tốc độ cuối v của vật, khi nó trượt 
được một đoạn d trên sàn nằm ngang. 


vý = về+2ad, 


VỆ sài ví 
hay hh (8-24) 
Thay a từ p.t. 8-24 vào p.t. 8-23 và sắp xếp lại, ta được 
1 1 
Ss xử cào “ „TP Có Đo < _ Kiến > 
Fd - fd = s mvỆ — ø my; = AK, (8-25) 


trong đố AK là độ thay đổi động năng của vật. Tích Fd là công thực hiện bởi lực thế 
trên vật. Từ p.t. 8-6 ta có thể thay -Fd bằng -AU, trong đố AU là độ thay asd thế 
năng của hệ. Khi đó p.t. 8-25 trở thành 


-fd = AK + AU = AE. (8-26)_ 
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Phương trình này nói với chúng ta những điều sau đây : 

Tích -fd, trong đó f là lực ma sát động, bằng độ thay đổi cơ năng AE của hệ. 

Tích -fd âm, vì lực ma sát hướng ngược chiều chuyển động. Do đó AE âm, tức là 

cơ năng của hệ giảm vì tác dụng của ma sát, đúng như ta quan sát thấy. 
5 Vế trái của pt. 8-26 trông giống 
biểu thức công thực hiện trên vật bởi 
lực ma sát. Thế nhưng không phải như 
vậy vì bản chất phức tạp của lực ma 
sát. Như đã thảo luận ở mục 6-1, f là 
trung bình của một số lớn lực rất phức 
tạp, thay đổi theo thời gian, tác dụng 
vào các điểm hàn - lạnh của sự tiếp 
xúc giữa vật và sàn. Tổng các công do 
các lực phức tạp này thực hiện thì 
không bằng -fd. 

Để hiểu sâu hơn về công do lực ma 
sát thực hiện, ta hãy áp dụng p.t. 8-22 
và 8-26 cho vật trượt cho đến khi dừng 
trên sàn nằm ngang, do bị lực ma sát 
từ sàn tác dụng vào nớ. (Hệ của ta chỉ 
chứa riêng vật). Trong mỗi phương 
trình, ta đều có AU = 0, vì không có 
thay đổi về thế năng. Thay W bằng W, 
là công của lực ma sát, thì p.t. 8-22 
thành 





W.= AK+ AE, (8-27) 
trong đó AE. là độ thay đổi nội năng 
chỉ của uột. Pt. 8-26 trở thành 

-fd = AK. (8-28) 


So sánh hai phương trình này cho 


Cầu trượt được làm trơn bằng nước đề giảm ma sát cho người 
trượt. Tuy vậy vẫn còn chút ít ma sát, nên cơ năng toàn phần 8 
bị giảm trong khi trượt, làm giảm tốc độ trượt của người Ở thấy khẳng định trước đây của ta là 
cuối cầu. _ -fd không bằng W, là đúng. Ngược lại, 
-fd là độ mất cơ năng (bị phân -tán bởi lực ma sát) và W, là phần năng lượng rời vật 
đi xuyên qua biên giới hệ ra ngoài. Phần còn lại chuyển thành nội năng của vật. 


Để làm thí dụ, ta giả sử ban đầu vật trượt có động năng 100, và do tác dụng của 
lực ma sát mà khi dừng vật tăng nội năng là 404. Khi đó năng lượng bị phân tán bởi 
lực ma sát là -100⁄Ƒ, và theo p.t.8-27 công do lực này thực hiện là -604Ï, tức là 60¿J 
được chuyển từ vật sang sàn. 


Th cũng thấy rõ từ p.t. 8-27 là định lí công - động năng không đúng cho vật trượt 
(theo định lí này thì W, = AK). Lí do là định lí này dựa trên giả thiết là coi hệ có tính 
chất như một hạt đơn. Thế nhưng khi có sự chuyển năng lượng thì ta không thể coi vật 
trượt như một hạt được, vì hạt không có cấu trúc bên trong nên không thể có nội năng. 


Bạn có thể không đồng ý và chỉ ra rằng, ta đã coi vật như hạt, khi áp dụng định 
luật thứ hai của Newton để đi đến p.t. 8-26. Thế nhưng trong trường hợp đó, mọi yêu 
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cầu chỉ là mọi điểm của vật phải chuyển động như nhau, chứ không xem xét về năng 
lượng. Chẳng có gì là bất bình thường khi trong trường hợp này có thể coi vật là hạt, 
và trong trường hợp khác lại không thể. 


Bài toán mẫu 8-6 


Trên h. 8-14, một con chó xiếc khối lượng 6,0 kg chạy đến đầu trái cái máng dốc 
với tốc độ v, = 7,8 m/s, ở độ cao y„ = 8,ðm so với sàn. Sau đó nó trượt về bên phải 
và dừng lại tạm thời tại độ cao y = 11,m so với sàn. Hỏi nhiệt năng của chó và sàn tăng 
lên bao nhiêu do trượt ? 

Giải. Hệ cô lập mà p.t. 8-20 có thể 
áp dụng được là chó - Trái Đất - máng, 
vì khi chó bắt đầu trượt thì chỉ cớ. 
trọng lượng mg của nó (do Trái Đất) 
và các lực (lực ma sát và lực pháp 
tuyến) từ máng tác dụng vào nó. Vì lực 
pháp tuyến luôn luôn vuông góc với chiều 
chuyển động của chó nên nó không sinh 
công trên chó, và do đố không thể làm 
thay đổi năng lượng của hệ chó - Trái 
Đất - máng. Thế nhưng lực ma sát lại 
thực hiện công trên chó, phân tán cơ 
năng và làm tăng nhiệt năng của chó 
và máng lên một lượng AE,... À 

Tại điểm dừng tốc độ của chó bằng 
không, nên nó không cố động năng. 
Ấp dụng p.t. 8-20 cho hệ chó - Trái 
Đất - máng, ta tìm được 





HÌNH 8-14. Bài toán mẫu 8-6. Một con chó biểu diễn xiếc, 
trượt theo một máng cong, bắt đầu với tốc độ vo tại độ cao ys ; 
và đạt độ cao y khi nó dừng lại tạm thời. 


AK+AU+AlB.= 0, 
x 1 
hay ¬ (0 - zm vẠ) + mg (y - yạ ) + AB,„, = 0. 
Giải cho AB... ta có 


¡in 


1 
AE. = s mvộ — mỹ(yÿ - ÿy,) = 


= (6,0 Kg)(7,8 m/s)“—(6,0 Kg)(9,8 m/s?)(11,1m—8,ðm) ~ 304J (Đáp số) 


Bài toán mẫu 8-7 


Một hòn bi thép khối lượng m = 5,2g được bắn xuống theo phương thẳng đứng từ 
độ cao h, = l8m với tốc độ đầu vụ = l14m/s (h. 18-l5a). Nó đi sâu vào cát một đoạn 
h; = 21 em. : 


a) Hỏi độ thay đổi cơ năng của hòn bi là bao nhiêu ? 
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Giải. Tại điểm dừng ở độ sâu h, tốc độ hòn bi bằng 
không, và động năng của nó cũng bằng không . Độ thay 
đổi cơ năng của quả cầu là 

AE = AK+AU (8-29) 


| 
hay Ah = (0 ¬ smvậ) - mg (h¡ +h;), 


trong đó - (h;¡ + h,) là độ dịch chuyển xuống tổng cộng của 
hòn bi. Thay số, ta tìm được 


1 
AE =-s (5,2 x 103kg) (14m/s)2 - 


- (ð,2 x 103kg) (9,8m/s2) (18m + 0,21m) 
= -1,437f = -l,4d. (Đáp số) 
b) Độ thay đổi nội năng của hệ hòn bi - Trái Đất - cát 
là bao nhiêu ? 
Giải. Đây là hệ cô lập, vì khi hòn bi được bắn ra thì 
chỉ có trọng lượng của nó là mg (do Trái Đất) và lực trung 





*.- : “ .# Ẳ * 
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bình #' hướng lên của cát tác dụng vào nó (h. 8-15b). Thay (z) (27 
pt 8-29 vào pt 8-20 ta tìm được cho hệ hòn bi - Trái Đất 
- cát như sau HÌNH 8-I15: Bài toán mẫu 8-7. 


(a) Quả cầu được bắn xuống, đi sâu 

AE+ ABim ".. vào cát và dừng lại. Cơ năng được 
hay AB = -AE = -(-1,4374)) = 1,4 dJ (Đáp SỐ) — bảo toàn trên đoạn hi, nhưng không 
Kết quả này cho thấy khi hòn bi đi vào cát thì F phân  P3O toàn trên đoạn h2, nơi có lực 

F _ : ma sát (không bảo toàn) tác dụng 

tán toàn bộ cơ năng của nó, chuyển cơ năng đó thành nội vào quả câu. (b) Biểu diễn lực F tác 


năng (chủ yếu là nhiệt năng) của hòn bi và cát. dụng lên quả câu. 

c) Độ lớn của lực trung bình EF mà cát tác dụng lên hòn bi là bao nhiêu ? 

Giải. Cơ năng của hòn bi được bảo toàn trước khi nó đi vào cát. Sau đó, khi hòn 
bi đi qua đoạn h, trong cát thỉ cơ năng của nó thay đổi một lượng AE, nên p.t. 8-26 
(-fd = AE) có thể viết lại như sau 


Giải cho F ta tìm được 
AE —1,4377 
= — = kC Xto'.š-- Yến, = L—¬ s Đá ố 
F sà. “0,21m 684N ~68N (Đáp số) 


Ta cũng có thể tìm F bằng cách đã dùng ở chương 2, để trước hết, tìm tốc độ của 
hòn bi khi nó tới mặt cát và gia tốc của nó ở trong cát. Sau đó dùng định #uật thứ hai 
của Newton để có F. Rõ ràng là theo cách này sẽ phải tính toán nhiêu hơn. 
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gge— : 


~ “+ TS. cm Sen cm 


trong đớ E là đương lượng năng lượng 
(gọi là năng lượng khối lượng) 


8-8. KHỐI LƯỢNG VÀ NĂNG LƯỢNG (TÙY CHỌN) 


Ngành hóa học được xây dựng dựa trên giả thiết là trong các phản ứng hóa học, 
năng lượng và khối lượng từng thứ một đều được bảo toàn”. Năm 1905 Einstein chứng 
minh rằng, từ hệ quả của thuyết tương đối hẹp, khối lượng có thể coi là một dạng khác 
của năng lượng. Như vậy định luật bảo toàn năng lượng thực sự là định luật bảo toàn 
khối - năng lượng. 

Trong một phản ứng hóa học, lượng khối lượng chuyển thành các dạng năng lượng 
khác (hoặc ngược lại) chiếm một phần quá nhỏ của tổng khối lượng liên quan, nhỏ đến 


mức mà ngay cả chiếc cân tốt nhất của phòng thí nghiệm cũng không hi vọng đo được. 


Khối lượng và năng lượng thực sự hinh như bảo toàn một cách riêng biệt. Thế nhưng 
trong phản ứng hạt nhân, năng lượng được giải phóng thường lớn hơn trong phản ứng 
hóa học khoảng một triệu lần, nên dễ dàng đo được độ thay đổi khối lượng. Việc tính 
đến sự chuyển hóa khối - năng lượng trong các phản ứng hạt nhân đã trở thành Tế 
việc cần thiết hàng ngày của phòng thí nghiệm. 


Khối lượng và năng lượng liên hệ với nhau bằng một phương trình nổi tiếng trong 
vật lí (xem h. 8-16), cụ thể là 


_R =m©€, (8-80) 


của khối lượng m, và c là tốc độ ánh 
sáng. Bảng 8-1 cho thấy đương lượng 
năng lượng của khối lượng của một 
số đối tượng. _ 


Năng lượng “nằm ngủ`trong các 
vật thông thường là khổng lồ. Thí 
dụ đương lượng năng lượng của khối 
lượng một đồng xu có giá trị hơn 
một triệu đô la theo giá mà bạn mua 
của công tỉ phục vụ địa phương. 
Đương lượng khối lượng của một số 
năng lượng cũng làm ta ngạc nhiên. 
Thí dụ toàn bộ sản lượng điện năng 
hàng năm của Mỹ chỉ tương đương 
với vài trăm kilogam khối lượng vật 
chất (đá, khoai tây, sách thư viện, 
vật bất kì !). 


Khi áp dụng pt. 8-30 cho phẩn 4yiis_;¿ Nhân kỉ niệm ngày sinh thứ 100 của Einstein, học sinh 
ứng hạt nhân hay hóa học giữa các trường trung học Shenandoah ở Miami, bang Florida đã xếp người 
hạt, ta có thể viết lại như sau : thành công thức nồi tiếng của ông 





+ Trong mục này, từ khối lượng và kí hiệu rm luôn luôn trỏ khối lượng của một vật đo bình thường, tức là khi 
vật đứng yên. Trong chương 42 ta sẽ thảo luận thêm về khối lượng và năng lượng trong thuyết tương đối hẹp Einstein. 
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= -Amc2, (8-31) 

trong đó Q (gọi đơn giản là Q của phản ứng) là năng lượng giải phóng hay hấp thụ 

trong phản ứng, và Am là độ giảm hay tăng tương ứng của khối lượng các hạt sau 

phản ứng. Nếu phản ứng là sự phân hạch hạt nhân thì chưa đến 0,1% khối lượng ban 

đầu được chuyển thành các dạng năng lượng khác. Nếu phản ứng là phản ứng hóa học 

thì số phần trăm còn ít hơn nhiều, thường là một triệu lần nhỏ hơn. Việc lấy năng 
lượng ra từ vật chất còn phải trải qua một chặng đường dài nữa. 


Bảng ö-I 
ĐƯƠNG LƯỢNG NĂNG LƯỢNG CỦA MỘT SỐ ĐỐI TƯỢNG 


Đối tượng Khối lượng (kg) Đương lượng năng lượng 
Electron 9,1 x 10”! 8,2 x 10°!4J (=ð11 keV) 
Proton kt?x 1l” 15 x 107197 (= 938 MeV) 
Nguyên tử urani 40%10” 36 x 10 ŸJ (= 225 GeV) 
Hạt bụi 1 x10? 1 x 10 (=2keal) 
Đồng xu 3,1 x 10” 28 x 10!'J (=78GWh) 


Trong thực tế người ta ít dùng các đơn vị SI để liên hệ với p.t. 8-31 vì chúng quá 
lớn, không tiện dụng. Khối lượng thường tính theo đơn vị khối lượng nguyên tử (viết tắt là 
u ; xem mục l-®6) : 


lu = 1,66 x 10F””kg, (8-32) 
và năng lượng tính bằng electron - voW hay các bội của nó. Phương trình 7-6 cho thấy 
1eV = 1,60 x 10-11, (8-33) 

Trong các đơn vị của pt 8-32 và 8-33, hằng số nhân cˆ có giá trị 
c2 = 9,32 x 108 eV/u = 9,32 x 10°KeV/u = 932MeV/u. (8-34) 


Bài toán mẫu 8-8 . 
Giả sử 1,0 mol oxy (lưỡng nguyên tử) tác dụng với 2,0 mol hiđro (lưỡng nguyên tử) 
để tạo ra 2,0molhơi nước theo phản ứng. 
2H, +O, >2H,O 
Năng lượng Q được giải phóng là 4,85 x 1054J. Hỏi phần khối lượng của các chất 
tham gia phản ứng bị mất đi là bao nhiêu để sinh ra năng lượng trên ? 
Giải. Khối lượng bị giảm để sinh ra năng lượng được suy ra từ p.t. 8-31 
—4,85 x 105J 
Am = _ = ——————a= -5,39 x 102kg. 
c (3,00 x 10°m/s)? 
Khối lượng M của các chất tham gia phản ứng là hai lần khối lượng phân tử (khối lượng 
của l mol) của H, cộng với khối lượng phân tử của O.. Sử dụng phụ lục D, tìm được 
M = 2(2,02g) + 32,0g = 36,0g = 0,086kg. 
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|Am| — Đ,Ðđ9X 102kg K. 
"--› 0,036kg sa 
Đó là một phần khối lượng bị mất rất nhỏ, tiêu biểu cho các phản ứng hóa học, 
không thể phát hiện được bằng cái cân của phòng thí nghiệm, nhưng đương lượng năng 
lượng của nó (4,85 x 10°J cho một mol O.) thì lại phát hiện được rất dễ dàng. 


Phần cần tìm là 1,ð x 1019, (Đáp số) 


Bài toán mẫu 8-9 


Một phản ứng phân hạch tiêu biểu là ` 
?35U +n —>l4°Ce + 34Zr + 2n, 
trong đó n là nơtron. Các khối lượng liên quan là 
khối lượng (23”U) = 285,04u, khối lượng (Zr) = 93,91u, 
khối lượng (!4°Ce) = 139,91u, khối lượng (n) = 1,00867u. 
a) Hỏi phần thay đổi khối lượng của hai hạt tương tác là bao nhiêu ? 


Giải. Để tìm độ thay đổi khối lượng Am, ta rẮ» 4 khối lượng các hạt sản phẩm trừ đi 
khối lượng các hạt phản ứng. 


Am = (139,91 + 93,91 +2 x 1,00867) - (235,04 + 1,00867) = -0,211u. 
Khối lượng các hạt phản ứng là 
M = 335,04 + 1,00867 = 936,05u, 


_ và phần khối lượng bị giảm là 


lAm| _ 0,2llu 
M_ 23605u 
Đại lượng này tuy nhỏ nhửng có thể đo được một cách dễ dàng và lớn hơn nhiều 
so với phần giảm ở phản ứng hóa học trong bài toán mẫu 8-8. 
b) Mỗi phản ứng phân chia hạt nhân giải phóng bao nhiêu năng lượng ? 
Giải. Từ p.t. 8-31 ta có 
Q = -Amc2 = -(-0,211u)(932 MeV/u) = 197 MeV, (Đáp số) 
trong đó giá trị của c2 được lấy từ p.t. 8-34. 
Năng lượng giải phóng 197 MeV trên một phản ứng là lớn hơn rất nhiêu so với một 
vài electron-vôn giải phóng trên một phản ứng là giá trị tiêu biểu của các phản ứng 
hóa học. 





= 0,00089, hay khoảng 0,1%. (Đáp số) 


Bài toán mẫu 8-10 


Hạt nhân của nguyên tử đơteri (hay hiđrô nặng) gọi là đơteron. Nó gồm có một 
proton và một nơtron. Nếu một đơteron bị tách ra thì cần bao nhiêu năng lượng cho 
quá trình ? Đó là năng lượng bị hấp thụ hay được giải phóng ? 


Giải. Các khối lượng liên quan là 
đơteron : m„ = 2,01355u, 
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proton : m 1,00728u, 


` 2,01595u. 
nơtron :m,„ = 1,00867u, 


Vì tổng khối lượng của proton và nơtron cô lập lớn hơn khối lượng của đơteron, nên 

phải thêm năng lượng cho đơteron để gây ra phản ứng. Độ tăng khối lượng là 
Am = (m_ +m„) - m„ = (1,00728 + 1,00867) - (2,01855) = 0,00240u. 
Theo p.t. 8-31, khi đó năng lượng tương ứng là 
Q = -AmcZ = -(0,00240u)(932 Mev/u) = -2,24 MeV. (Đáp số) 

Đại lượng 2,24 MeV là năng lượng liên kết của đơteron. Ngược lại năng lượng cần 
để kéo electron ra khỏi nguyên tử hiđrô chỉ vào khoảng 13,6eV, tức là khoảng 6 x 109 
lần nhỏ hơn. 


8-9. NĂNG LƯỢNG ĐƯỢC LƯỢNG TỬ HÓA (TÙY CHỌN) 


Khi ta vẫy tay trong không khí thì cảm thấy không khí là hoàn toàn liên tục. Thế 
nhưng ở mức độ đủ tỉnh vi thì nó hoàn toàn không liên tục, mà gồm các "mẩu", tức là 
các hạt có khối lượng xác định, chủ yếu là các phân tử ôxy và nitơ. Ta nói rằng khối 
lượng được lượng tử hóa. Khi ta xem xét thế giới nguyên tử và dưới nguyên tử, mà 
ở đó ta không thể cảm nhận "trên đầu ngón tay" được, thì thấy rằng nhiều đại lượng 
vật lý khác cũng bị lượng tử hóa, tức là chúng bị hạn chế chỉ có những giá trị riêng 
(rời rạc). Năng lượng là một trong các đại lượng này. 

Tất cả chúng ta hẳn nhất trí rằng quả lắc dao động có thể có năng lượng hợp lý 
bất kỳ nào mà ta muốn truyền cho nó. Thế nhưng sự việc lại khác trong thế giới nguyên 
tử. Một nguyên tử chỉ có thể tồn tại ở một số trạng thái đặc trưng xác định, gọi là 
các trạng thái lượng tử, mỗi trạng thái gắn với một năng lượng rời rạc E. 

Hình 8-17 cho thấy những giá trị năng lượng cho phép (hay các mức năng lượng) 
của nguyên tử natri (Na) cô lập, mỗi giá trị ứng với một trạng thái lượng tử khác nhau. 
Năng lượng thấp nhất, ký hiệu là E_ ở h. 8-17 và thường được gán cho giá trị zêrô, 
là trạng thái cơ bản của nguyên tử natri. Đó là trạng thái tồn tại bình thường của 
một nguyên tử natri cô lập, giống như bình thường thì viên bi nằm ở đáy bát. Để lên 
được một trạng thái kích thích cao hơn, nguyên tử natri phải hấp thụ năng lượng 
từ một nguồn nào đó ở ngoài, 
chẳng hạn do va chạm với electron : 
trong một đèn hơi natri. Khi trở '` 5 
về trạng thái cơ bản nó phải giảm 5 7#; HÌNH 8-17. Một số mức năng lượng 
năng lượng, có thể bằng cách phát ca. của nguyên tử nảtri, ứng với các 


à N 4 ——————“s trạng thái lượng tử khác nhau, mà 
NưX« & HN B.x z nguyên tử có thể tồn tại ở đó, được 
Thực tế, năng lượng của mộ ề 3 & X“m P“ như: Ê hộ ` Man. 

ùb ơỔ : 2 `- ng. l 
Uột bất kỳ gồm các nguyên tử, kể dế: : ae s sấu GÚi Sö Xe 
cả quả lác dao động, đều bị lượng . Nguyên tử phát ánh sáng vàng đặc 
tử hóa. Tuy nhiên đối với các vật ` trưng của Na, khi nó chuyển từ 





lớn, các giá trị năng lượng cho / trạng thái với năng lượng E: về trạng 
h k- Gà đế » ‡ thái cơ bản, như mũi tên thẳng đứng 
phép gần nhau đến mức không 2 } cho thấy. Nguyên tử không thể có một 


thể phân biệt được, và chúng thể Ta Z-2 2 năng lượng ở giữa hai mức này, hay Ở 


giữa hai mức bất kỳ khác trên hình. 
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hiện thành liên tục. Với những vật như vậy ta hoàn toàn có thể bỏ qua sự lượng tử 
hóa, vì ta không có khả năng phát hiện nó (hoặc tác dụng của nô). 


Lượng tử hóa và sự phát sáng 


Ta hãy xem những quan niệm về lượng tử hóa và bảo toàn năng lượng kết hợp với 
nhau như thế nào để giải thích hiện tượng phát sáng của những nguyên tử đơn, cô lập. 
Ta hãy xét ánh sáng vàng phát ra từ nguyên tử natri rất dễ thấy bằng cách bỏ muối 
ăn (clorua natri) vào một ngọn lửa. Màu ánh sáng đặc biệt này được phát ra khi các 
nguyên tử natri chuyển từ trạng thái kích thích với năng lượng BE, trên h. 8-17 xuống 
trạng thái cơ bản với năng lượng E„ ; sự chuyển dịch được mô tả bằng mũi tên trên 
hình. Theo thuyết sóng của ánh sáng thì màu này ứng với một tần số f nào đó (Tần 
số của sóng là số dao động trong một giây của sóng khi nó đi qua một điểm đã cho : 
f có đơn vị là nghịch đảo của giây). 


Nói chung, bức xạ, như ánh sáng, được phát ra từ mọi nguyên tử khi nó chuyển từ 
một trạng thái zờo đó với năng lượng EK_ sang một trạng thái zờo đó với năng lượng 
B. thấp hơn, như mô tả trên h. 8-18. Khi đó định luật bảo toàn năng lượng cho bức 
xạ ánh sáng có dạng 

Bị ~ BL = hf, (8-85) 
trong đó h là hằng số và f là tần số của ánh sáng phát ra. Phương trình này, lần đầu 
tiên được Niels Bohr, nhà vật lý Đan mạch đưa ra, cho thấy là năng lượng E„ - Đv mà 
nguyên tử bị mất được ánh sáng phát xạ mang đi. Phương trình 8-35 chi phối sự phát 
(và cả sự hấp thụ) bức xạ mọi loại, không chỉ từ các nguyên tử mà cả từ các hạt nhân, 
các phân tử, hay chất rắn bị đốt nóng. 


HÌNH 8-18. Khi một nguyên tử chuyền từ một trạng thái kích thích xuống 
AM ` một trạng thái có năng lượng thấp hơn thì nó có thể giảm năng lượng bằng 
Az⁄ sá”ø cách bức xạ một sóng ánh sáng. 





Hằng số h trong p.t. 8-35 gọi là hằng số Planek và có trị số 
h = 6,63 x 1073'J.s = 4,14 x 10FÌ°eV.s (hằng số Planek). (8-36) 


Hằng số này mang tên nhà vật lý Đức Max Planck, (người đưa ra nó Vào năm 1900) 
là hằng số trung tâm của vật lý lượng tử. Nó có mặt trong hầu hết các phương trỉnh 
lượng tử, giống như tốc độ ánh sáng c có mặt trong mọi phương trình của thuyết tương 
đối. Ta sẽ còn gặp lại nó. 


ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 


_ Năng lượng 


Năng lượng là số đo gắn với trạng thái của một hay nhiều vật. Động năng K gắn 
với trạng thái chuyển động của vật. Nhiệt năng gắn với chuyển động hỗn độn của các 
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nguyên tử và phân tử trong vật. Thế năng gắn với cếu hình của một hay nhiều vật. 
Đặc biệt ta xét hai loại : Thế năng hấp dẫn là năng lượng gắn với trạng thái tách 
biệt giữa các vật hút nhau thông qua lực hấp dẫn ; thế năng đàn hồi là năng lượng 
gắn với trạng thái nén hoặc dãn của một vật (giống lò xo) đàn hồi. 


Cơ năng 


Cơ năng E của một hệ là tổng động năng K và thế năng U của nó. Nếu chỉ có 
một lực hấp dẫn hay một lực lò xo tác dụng bên trong hệ, làm thay đổi trạng thái của 
hệ, thì động năng có thể chuyển thành thế năng và ngược lại. Tuy nhiên, giá trị của È 
thì không đổi ; tức là E được bảo toàn. Sự bảo toàn cơ năng này có thể viết như sau 


E=U,+K; =D, +, = const, (8-2) 
trong đó các chỉ số chỉ các thời điểm trong quá trình chuyển năng lượng. Cách viết 
tương đương của p.t. 8-2 là 

AK + AU = 0. : (8-8) 


Nếu có lực ma sát động tác dụng bên trong hệ thì E không bảo toàn, mà giảm, và 
ta nói lực làm phân tán cơ năng : nó chuyển năng rriNy phân tán thành nội năng, 
chủ yếu là nhiệt năng. 


Thế năng đàn hồi 
Đối với một lò xo tuân theo định luật Hooke, F = -kx, thế năng đàn hồi của nó là 


= 5 kx”. (8-8) 


Thế năng hấp dẫn 

Khi một vật gần mặt đất chuyển động đối với Trái Đất, thì độ thay đổi thế năng 
hấp dấn của hệ vật - Trái Đất là 

_ AU = mgAy, : 
trong đó Ay là độ thay đổi vị trí của vật theo phương trục y thẳng đứng. Thường người 
ta đặt U bằng 0 tại y = 0, và nói vật có thế năng là 
Ù = mgy. (8-10) 
Lực bảo toàn và lực không bảo toàn 


Một lực gọi là lực bảo toàn nếu công mà nó thực hiện trên hạt chuyển động theo 
đường cong kín, bằng không ; ngược lại thì lực là lực không bảo toàn. Một cách tương 
đương một lực là lực bảo toàn nếu công mà nó thực hiện trên một hạt chuyển động 
giữa hai điểm, có cùng một giá trị đối với mọi đường nối hai điểm đó ; ngược lại, lực 
là lực không bảo toàn. 

Đường cong thế năng 

Nếu biết hàm thế năng U(z) của rhột hạt thì lực gây ra thay đổi thế năng U() là 


_ dU(x) 

dK- -© 
Nếu U(x) cho trên một đồ thị thì F ở giá trị x bất kỳ là bằng về độ lớn nhưng ngược 
dấu với độ dốc đường cong tại giá trị x đó. 


F(x) = | (8-17) 
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Có thể biết được tính chất của hạt chuyển động theo trục x từ đồ thị U(x). Động 
năng của hạt ở điểm x bất kỳ là 
Ị K(x) = E - U(x), (8-19) 
Í _ trong đó E là cơ năng của hạt. Điểm lùi là điểm mà tại đó hạt đổi chiều chuyển động 
| (tại đó K = 0). Hạt ở trạng thái cân bằng tại điểm mà ở đó độ dốc của đường U(x) 
ì bằng 0. 
Ỷ Định luật bảo toàn năng lượng 
Trong một hệ cô lập năng lượng có thể chuyển từ dạng này sang dạng khác, v-~ 


tổng năng lượng của hệ luôn luôn giữ nguyên. Định luật bảo toàn này được biểu thị như 
ì Sau : 


| ' độ thay đổi trongì 
F- AK+AUÙ+ AB. † | các dạng năng | = Ö, (8-21) 
lượng khác 
trong đó AB; là độ thay đổi nội năng của các vật trong hệ 
_ Công thực đi trên một hệ 


- 
: 
Í Nếu các lực tác dụng qua biên giới của một hệ và thực hiện công W trên hệ thì hệ 
ị không còn là cô lập, và năng lượng của hệ không bảo toàn, mà thay đổi. Công liên hệ 
| 
| 
| 
- 
: 
: 
| 


Năng lượng của một hệ, một nguyên tử chẳng hạn, được lượng tử hóa, có nghĩa là 
nó chỉ có thể có một số giá trị nào đó. Nếu hệ thay đổi từ một trạng thái với năng 
m lượng E, sang một trạng thái thấp hơn với năng lượng Bụ thì hệ phải giải phống năng 
lượng, có thể dưới dạng một sóng bức xạ như ánh sáng. Sóng bức xạ sẽ có tần số f 
được xác định bởi 


với các độ thay đổi năng lượng như sau : 
| W=AK+AU+AE.e (8-22) 
| Khối lượng và năng lượng 
| Năng lượng khối lượng của một vật là năng lượng tương dương của khối lượng 
| của nó, được cho bởi 
| E = mc', (8-30) 
| trong đó m là khối lượng của vật, c là tốc độ ánh sáng. 

| Năng lượng được lượng tử hóa 


E„— E, = hf (8-35) 
trong đó h là hằng số Planck, 
| h = 6,63 x 10-3J.s = 4,14 x 10” lŠ eVs. (8-36) 
| : CÂU HỎI 


H 1. Một chiếc xe hơi đang chạy trên đường cao tốc. Người lái đạp phanh, và xe trượt 
cho đến khi dừng, động năng của nó giảm tới không. Hỏi loại Băng lượng nào tăng lên 
trong quá trình hãm này ? 

H | 2. Trong câu hỏi 1, giả sử người lái đạp phanh sao cho xe không trượt. Khi đó loại 
| năng lượng nào tăng lên ? 
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3. Bạn buông một vật xuống và thấy nó nẩy lên tới nửa độ cao ban đầu. Bạn có thể rút 
ra kết luận gì ? Nếu nó bật lên tới 1,ð lần độ cao ban đầu thì sao ? 

4. Khi thang máy đi từ nóc một ngôi nhà xuống tầng trệt và dừng lại, thì thế năng 
có trước của nó chuyển thành năng lượng nào ? 

ð. Thi sao các đường lên núi ít khi đi thẳng lên theo sườn núi, mà đi lên theo đường 
xoáy trôn ốc ? 

6. Túi không khí làm giảm đáng kể khả năng thương vong trong tai nạn xe Ô tô. 
Hãy dựa vào sự chuyển đổi năng lượng để giải thích chúng làm thế nào ? 

7. Bạn nhìn thấy một con vịt bay qua và nói là nó cố một động năng nào đó. Thế 
nhưng một con vịt khác bay song song với con vật trên, lại biết chút ít về vật lý, lại tuyên 
bố rằng con vịt trên hoàn toàn không có động năng. Như vậy bạn hay con vịt thứ hai 
đúng ? Định luật bảo toàn năng lượng phù hợp như thế nào với tỉnh huống này ? 

8. Một trận động đất có thể giải phóng năng lượng đủ để tàn phá một thành phố. 
Hỏi tại thời điểm trước khi xảy ra động đất năng lượng này "nằm" ở đâu ? 

9. Hình 8-19 cho thấy một ống thủy tỉnh hình tròn 
được cố định vào tường. Ống chứa nước trong đó có một 
bong bóng nhất thời nằm ở đáy ống. Hãy dựa vào sự 
chuyển đổi năng lượng để biện luận về sự chuyển động 
tiếp theo của bong bóng, lúc đầu bỏ qua lực ma sát, sau 
đố có tính đến lực ma sát. 

10. Hãy đưa ra các thí dụ vật lý về cân bằng không 
bền, cân bằng phiếm định và cân bằng bền. 

11. Trong bài "Năng lượng và ôtô" đăng trong tạp 

chí The Physics Teacher xuất bản tháng 10 năm 1980, 
tác giả Gene Waring viết : "Thật là lý thú khi thấy /ố¿ 
cả năng lượng của nhiên liệu đưa vào cuối cùng chuyển HÌNH 8-19. Câu hỏi 9 
thành năng lượng nhiệt và được rải trên đường xe đi". 
Hãy phân tích các cơ chế khác nhau có thể xảy ra trong đó. Chẳng hạn xét ma sát của 
đường, sức cản của không khí, sự hãm phanh, máy thu thanh trên xe, đèn pha, ac-qui, 
động cơ đốt trong, hao phí trong truyền động, còi, và vân vân. Giả thiết đường là thẳng 
và phẳng. 





12. Bạn hãy tìm càng nhiều càng tốt các nguồn năng lượng hiện nay của chúng ta 
có nguồn gốc từ Mặt Trời. Bạn có thể nghỉ có nguồn nào là không như vậy không ? 
13. Dùng các ý về công và năng lượng, hãy giải thích bạn làm thế nào có thể nhún 
một cái đu như thế nào để nó lên cao hơn. Nếu lúc đầu đu đứng yên thì bạn có thể 
làm nó chuyển động bằng cách nhún nó được không ? | 
14. Hai chiếc đía được gắn với nhau bằng một lò xo cứng 
(h. 8-20). Hỏi bạn có thể ép vào đĩa trên đủ mạnh để khi thả ra 
nó bật trở lại và kéo'theo đĩa dưới tách khỏi mặt bàn được không ? 
Cơ năng có thể bảo toàn trong trường hợp này được không ? 


lỗ. Hãy thảo luận câu "bảo toàn năng lượng" dùng trong 
(a) chương này và (b) liên quan với "khủng hoảng năng lượng”. 


HÌNH 8-20. Câu hỏi 14 “E6 set : h 
Hai kiểu dùng này cố khác nhau không ? 
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16. Năng lượng điện cho một thành phố nhỏ được cung cấp bởi một nhà máy thủy 
điện ở một dòng sông ở gần. Nếu bạn tắt một bóng đèn trong mạng điện, thì sự bảo 
toàn năng lượng đòi hỏi là một lượng năng lượng bằng như thế phải xuất hiện ở một 
nơi khác trong mạng, có thể là ở dạng khác. Vậy năng lượng này xuất hiện ở đâu và 
ở dạng nào ? 

17. Một cái lò xo được nén lại và buộc chặt, rồi bỏ vào axit, và nó tan trong đó. 
Hỏi cái gÌ xảy ra với thế năng được dự trữ trong lò xo ? 

18. Biểu thức E = mcZ cho thấy là các vật thông thường như đồng tiền hay hòn đá 
sồi đều chứa một năng lượng khổng lồ. Tại sao các kho năng lượng này không được để 
ý đến lâu thế ? 

19. "Sự nổ hạt nhân - tính theo cùng một khối lượng -: giải phóng năng lượng khoảng 
một triệu lần lớn hơn so với sự nổ hóa học, vì sự nổ hạt nhân dựa trên hệ thức E = mc2 
của Einstein". Bạn nghỉ gì về phát biểu này. 

20. Làm sao mà khối lượng và năng lượng có thể tương đương, nếu chúng là các 
đại lượng vật lý hoàn toàn khác nhau, được xác định bằng những cách khác nhau và 
đo với các đơn vị khác nhau ? 


BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 


Mục 8-3. XÁC ĐỊNH THẾ NĂNG 


1E. Một lò xo khi bị nén 7,5cm thì dự trữ một thế năng 25J. Hỏi hàng số lò xo 
bằng bao nhiêu ? 

2E. Để vô hiệu hóa tên lửa đạn đạo trong pha tăng 
tốc (khi nó được đẩy lên) người ta phát triển một súng 
điện từ sẽ được đặt trên các vệ tỉnh tâm thấp của Trái 
Đất. Súng (một kiểu vũ khí động năng) có thể phóng 
một quả đạn 2,4kg với tốc độ 10km/s nhờ các lực điện 
từ gia tốc. Hãy tưởng tượng thay súng đó bằng một lò 
xo. Nếu lò xo bị nén 1,ỗm so với trạng thái nghỉ thì để 
vật đạt được tốc độ đó, hằng số lò xo phải là bao nhiêu ? 








3E. Bạn để một quyển sách 2,0kg rơi xuống một An 
người bạn đứng thấp hơn lÔm (h. 8-21). (a) Nếu coi ¬ 
thế năng tại mặt đất bằng không, hãy tìm thế năng của TA 
quyển sách khi nó được buông ra. (b) Tìm động năng đan 





của nó ngay trước khi người bạn bắt nó khi đang tay 
ở độ cao l,õm. (c) Tìm tốc độ quyển sách lúc đó ? 
4E. Một người 200lb nhảy từ cửa sổ xuống một lưới 
cứu hỏa cách 30ft ở phía dưới. Lưới bị chùng xuống 
9,0ft khi người đó dừng lại nhất thời, rồi lại tung anh HÌNH 8-21. Bài tập 3 
ta lên. Tìm thế năng của lưới khi nó chùng nếu coi cơ 
năng được bảo toàn ? 
5E. Một viên đạn súng cối 8,0kg được bắn lên theo phương đứng với tốc độ đầu 
100m/s. (a) Hỏi động năng của viên đạn, khi nó vừa rời súng là bao nhiêu ? (b) Hỏi 
độ thay đổi thế năng của viên đạn khi nó đi lên là bao nhiêu, nếu bỏ qua sức cản của 
không khí ? 


HỊỊ 
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6E. Một miếng băng được thả từ cạnh một cái bát hình bán cầu không ma sát, bán 
kính 22cm (h. 8-22). Hỏi tốc độ của nó tại đáy bát bằng bao nhiêu ? 





Ä NỊ“/ XIxL Ð 

XE kh S2 2 ,9 244w. 

2884060065008040 004 
Z⁄⁄Z⁄ 1x12 





HÌNH 8~22. Bài tập 6 HÌNH 8-23. Bài tập 7 

7E. Một xe trượt không ma sát, khi lên tới đỉnh đồi thứ nhất có tốc độ v, (h. 8-23). 
Tìm tốc độ của nó tại (a) điểm A, (b) điểm B, và (c) điểm C ? (d) Nó đi lên cao được 
bao xa ở đồi cuối cùng, nếu đồi này quá cao nên nó không vượt qua được ? 

SE. Một xe tải hỏng phanh đang 
lao xuống dốc với tốc độ 80mi/h. May 
là có một đường dốc cứu nạn ở gần 
chân đồi, có góc 1l5° so với phương 
ngang (h. 8-24). Hỏi xe phải chạy trên 
đường cứu nạn một đoạn tối thiểu là 
bao nhiêu để dừng nhất thời ? Trong HÌNH 8-24. Bài tập 8 
thực tế đường tránh này được rải cát 
hoặc đá sỏi. Thi sao ? 





9E. Một dòng nham thạch của núi lửa đang chảy trên mặt đất nằm ngang thì gặp 
chỗ dốc lên 109. Nó đi trên mặt dốc được 920m thì đứng lại Nham thạch chứa các bọt 
khí nên ma sát giữa nó và đất là rất nhỏ và có thể bỏ qua. Hỏi ngay trước khi gặp 
dốc thì tốc độ của dòng nham thạch là bao nhiêu ? (Gợi ý : Hãy áp dụng sự bảo toàn 
cơ năng cho một hạt ở đầu dòng chảy). 


10E. Một quả đạn có khối lượng 2,40kg được bắn từ bờ đá cao 125m với tốc độ đầu 
là 150m/s, ở góc 41,09 trên đường nằm ngang. Hỏi (a) động năng của quả đạn khi vừa 
bắn là bao nhiêu ? (b) Thế năng của nó là bao nhiêu ? Lấy mặt đất là mặt có y = 0, 
(c) Hãy tính tốc độ vật khi chạm đất. Nếu sức cản của không khí có thể bỏ qua thì 
các đáp số có phụ thuộc khối lượng quả đạn không ? 

1II1E. Hình 8-25 cho thấy một hòn đá 8,00kg nằm trên 
một cái lò xo. Lò xo bị hòn đá nén 10,0cm. (a) Hằng số lò 
xo là bao nhiêu ? (b) Người ta đẩy hòn đá xuống để lò xo 
bị nén thêm 30,0cm rồi thả ra. Tìm thế năng của lò xo ngay 
trước khi thả ra ? (c) Hòn đá lên cao được bao nhiêu so với 
vị trí mà nó được thả ? 

12E. Một viên bi 5,0g được bắn lên theo phương thẳng đứng bằng một súng lò xo. 
Lò xo phải nén 8,0em nếu muốn viên bi tới được bia ở độ cao 20m. (a) Tìm độ thay 
đổi thế năng hấp dẫn của hòn bi khi nó đi lên. (b) Hằng số lò xo bằng bao nhiêu ? 





HÌNH 8-25. Bài tập 11 
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18E. Một quả cầu khối lượng m được gắn vào đầu một 
cái que rất nhẹ có độ dài L, và khối lượng không đáng kể. 
Người ta giữ đầu kia của cái que sao cho quả cầu có thể 
chuyển động theo một đường tròn thẳng đứng. Cái que 
được giữ ở vị trí nằm ngang như ở h. 8-26, rồi được đẩy 
xuống đủ mạnh để nó đạt tới | 
điểm cao nhất với tốc độ bằng 
không. (a) Tìm độ thay đổi 
thế năng của quả cầu ? (b) 
Tốc độ ban đầu truyền cho 

HỈNH 8-26. Bài tập 13 quả cầu là bao nhiêu ? 

14E. Một cái que mảnh dài L = 2,00m, cố khối lượng 
không đáng kể, được giữ một đầu sao cho nó có thể quay 
trong một vòng tròn thẳng đứng. Người ta gắn đầu dưới 





| 

| của que với một quả cầu nặng khối lượng m, sang một bên > 

một góc 30,09 (h. 8-27), sau đó được thả ra. Tìm tốc độ 

của quả cầu khi nó đi qua điểm thấp nhất ? HÌNH 8-27. Bài tập 14 
1P. Hình 8-28a,;áp dụng cho 

chiếc lò xo của khẩu súng bắn đạn 

bấc (h. 8-28b), cho thấy lực lò xo là 

_ hàm của độ dãn hoặc độ nén của lò 

xo. Lò xo được nén 5,5em và dùng 

để đẩy đạn bấc 3,8g. (a) Tìm tốc độ 

của đạn, nếu nó được bứt ra khỏi lò 

xo khi lò xo đạt tới trạng thái nghỉ ? 

| (b) Giả sử đạn bị dính vào lò xo, và 

: 

: 

| 

| 





căng lò xo ra 1,5cm trước khi tách 
ra. Tìm tốc độ của đạn trong trường 
hợp này ? 


HÌNH 8-28. Bài toán 15 


16P. Một khối 2,0kg đặt tựa vào một cái lò xo trên mặt 
nghiêng 30°, không ma sát (h. 8-29). Lò xo có hằng số lò 
xo 196 N/cm, bị nén 20cm rồi được thả ra. Hỏi lúc đó 
khối đi lên được một đoạn bằng bao nhiêu trên mặt nghiêng ? 


L7P. Một lò xo có thể bị nén 2,0cm bởi lực 270N. Một 

khối có khối lượng 12kg được thả từ nghỉ từ đỉnh của mặt 

HÌNH 8-29. Bài toán 16 nghiêng không ma sát (h. 8-30) 

có góc nghiêng 9 = 30°. Khối dừng lại nhất thời khi nó nén 

lò xo một đoạn 5 5cm. (a) Hỏi tại thời điểm đố khối đã đi 

xuống theo mặt nghiêng một đoạn là bao nhiêu ? (b) Tốc độ 
của khối là bao nhiêu khi nó vừa chạm lò xo ? 


1 

| 18P. Một vật 0,55kg được ném lên từ bờ vực đá với động 

Mi năng ban đầu 1550] và tại điểm cao nhất, nó có độ cao 140m 

| | so với bờ đá. (a) Hỏi thành phần nằm ngang của vận tốc cỦa  HÌNH 8-30. Bài toán 17 








⁄ 
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nố là bao nhiêu ? (b) Nó được ném lên với thành phần thẳng đứng của vận tốc bằng 
bao nhiêu ? (c) Tại một thời điểm nào đó của chuyển động, thành phần thẳng đứng 
của vận tốc của nó là 65m/s. Hỏi khi đó nó ở trên hay ở dưới điểm ném là bao nhiêu ? 

19P. Một quả cầu 50g được ném từ một cửa sổ với vận tốc ban đầu 8.Øm/s và theo 
góc 309 trên phương ngang. Hãy dùng các phương pháp năng lượng để xác định (a) 
động năng của quả cầu tại đỉnh của đường bay, và (b) tốc độ của nó khi nó ở phía dưới 
cửa sổ một đoạn 3,0m. Đáp số của câu (b) có phụ thuộc vào (c) khối lượng của quả 
cầu hoặc (d) góc ném không ? 


20P. Lò xo của một súng lò xo có hằng số lò xo là 4,0lb/in. Khi súng hướng lên, 
nghiêng 30 so với phương ngang để bắn một viên đạn 2,00oz thì đạn đạt độ cao 6,0ft 
so với đầu súng. (a) Hỏi tốc độ đầu nòng của đạn là bao nhiêu ? (b) Ban đầu lò xo bị 
nén một đoạn bằng bao nhiêu ? 


2IP. Một quả đạn cối 5,0kg được bắn lên theo góc 349 so với phương ngang và với 
tốc độ đầu nòng 100m/s. (a) Hỏi động năng ban đầu của nó là bao nhiêu ? (b) Độ thay 
đổi thế năng của nó khi nó đến đỉnh qui đạo là bao nhiêu ? (e) Nớ đạt độ cao bằng 
bao nhiêu ? _ 

22P. Một con lắc gồm một viên đá 2,0kg treo ở sợi 
dây 4,0m. Viên đá có tốc độ 8,0m/s khi nó đi qua điểm 
thấp nhất. (a) Hỏi tốc độ của nó là bao nhiêu khi dây 
hợp với đường thẳng đứng một góc 609 ? (b) Góc lớn 
nhất mà dây hợp với đường thẳng đứng bằng bao nhiêu ? 
(c) Lấy thế năng hấp dẫn bằng không tại điểm thấp 
nhất, hãy tìm cơ năng của hệ. 

23P. Trên hình 8-31, sợi dây dài L = 120cm, và 
khoảng cách d đến chốt cố định P bằng 75cm. Khi quả 
cầu được thả từ nghỉ từ vị trí như trên hình vẽ với tốc độ đầu bằng không, nó sẽ đi 
theo cung tròn đứt quãng. Hỏi tốc độ của nó là bao nhiêu (a) khi nó đi qua điểm thấp 
nhất, và (b) khi nó ở điểm cao nhất sau khi dây vướng vào chốt P ? 





HÌNH 8-31. Các bài toán 23 và 32 


24P. Một đầu của một cái lò xo thẳng đứng được gắn vào trần nhà. Một vật được 
treo vào đầu kia và được thả từ từ tới vị trí cân bằng của nó, tại đó lực lò xo tác dụng 
vào vật cân bằng với trọng lượng của vật. Hãy chứng minh rằng độ mất thế năng hấp 
dẫn của vật bằng hai lần độ tăng thế năng của lò xo. (Tại sao hai đại lượng này không 
bằng nhau ?) 


25P. Một khối 2,0kg rơi từ độ cao 40cm xuống một lò 
xo cố hằng số lò xo k = 1960N/m (h. 8-32). Tìm độ nén 
tối đa của lò xo. | 


26P. Hình 8-33 cho thấy một con lắc có độ dài L. Quả 
cầu (mà khối lượng con lắc tập trung ở đó) có tốc độ v,, 
khi dây tạo thành một góc 9_ với đường thẳng đứng. (a) 
Hãy tìm biểu thức của vận tốc quả cầu khi nó ở vị trí 
thấp nhất. Tốc độ v,ạ phải có giá trị ít nhất là bao nhiêu 
để (b) dây có thể đi lên đến vị trí nằm ngang và (c) đi 


: lên vị trí thẳng đứng mà không bị chùng ? 
HINH 8-32. Bài toán 25 
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277P. Hai đứa trẻ chơi trò 
chơi bắn một cái hộp nhỏ đặt 
ở sàn bằng súng lò xo với đạn 
bi. Súng được gắn vào mặt 
bàn, còn hộp thì cách cạnh bàn 
theo phương ngang là 2,20m 
(hình 8-34). Bobby nén lò xo 
1,10em để bắn, nhưng tâm viên bi rơi cách tâm hộp 27,0cm 
(chưa tới hộp). Hỏi Rhoda phải nén lò xo một đoạn bao 
nhiêu để bi của nó rơi trúng hộp ? 





HÌNH 8-34. Bài toán 27 





⁄% 


HÌNH 8-33. Bài toán 26 


28P. Độ lớn của lực hút hấp dẫn giữa một hạt có khối lượng m, và một hạt khối 
lượng m, là ' 
Na 


: F(x) = G . 
(x =2 





trong đó G là hằng số, và x là khoảng cách giữa hai hạt. (a) Tìm hàm thế năng U(x) ? 
Coi U(x) -> 0 khi x -> œ. (b) Tìm công để tăng khoảng cách hai vật từ x = x, đến x 
= xị †+ d. 

29P. Một vật 20kg bị tác dụng bởi lực F = -3,0x - ð,0x”, trong đó F tính bằng 
niutơn và x tính bằng mét. Khi lực làm cho vật chuyển động thì coi cơ năng của vật 
là được bảo toàn. Cũng giả thiết là thế năng U của vật bằng 0 tại x = 0. (a) Tìm thế 
năng của vật tại x = 2,0m. (b) Nếu vật có vận tốc 4,0m/s với hướng về phía x âm khi 
nó ở x = 5,0m thì tốc độ của nó là bao nhiêu khi nó đi qua gốc ? (c) Lại giả thiết 
rằng thế năng của vật là -8,0J 'tại x = 0, hãy trả lời lại các câu (a) và (b). 

30P. Một khối nhỏ có khối lượng m trượt không 
ma sát trên một đường vòng thẳng đứng (h. 8-85). 
(a) Khối được thả từ điểm P với tốc độ bằng 0. 
Tìm hợp lực tác dụng lên nó tại điểm Q ? 
(b) Hỏi khối phải được thả từ độ cao nào so với 
chân đường vòng để tại đỉnh đường vòng nó mất 
tiếp xúc với đường ? 

3I1P. Thrzan có trọng lượng 688N đánh đu từ 
đỉnh một bờ đá bằng một dây leo dài 18m (h. 8-36). 
Từ đỉnh bờ đá đến điểm đu thấp nhất cách nhau HÌNH 8-35. Bài toán 30 
32m theo phương thẳng đứng. Dây sẽ đứt nếu 
lực căng của nó vượt quá 950N. Hỏi dây có bị đứt không ? 

392P. Trên hình 8-31, hãy chứng minh, rằng nếu quả cầu đi hết vòng tròn quanh 
chốt P thì d > 3L/5 (Gợi ý : quả cầu vẫn phải tiếp tục chuyển động tại đỉnh của qui 
đạo tròn. Bạn có thấy vì sao không ?) 
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33E Một cái que cứng không trọng 
lượng, cố độ dài L, được gắn một quả 
cầu khối lượng m vào một đầu, tạo 
thành một con lắc. Người ta dựng ngược 
con lắc và que lên, rồi thả ra. Hỏi 
(a) tốc độ của quả cầu tại điểm thấp 
nhất là bao nhiêu ? và (b) sức căng 
của que tại vị trí này là bao nhiêu ? 
(c) sau đó người ta đặt quả cầu và que 
vào vị trí nằm ngang, rồi thả ra từ 
nghỉ. Hỏi ở góc nào tính từ phương 
thẳng đứng độ lớn của sức căng trong 
que và trọng lượng quả cầu bằng nhau. 

34P. Một cầu thang máy nối tầng 
này với một tầng khác ở cao hơn nhau 
8m. Thang dài 12m và di chuyển lên 
với tốc độ 60cm/s. (a) Hỏi công suất 
mà động cơ phải cung cấp là bao nhiêu, 
nếu thang mang tối đa 100 người có 
khối lượng trung bình 75kg trong một 
phút ? (b) Công mà thang máy thực 
: hiện trên một người bước đi lên trên 
cầu thang máy trong 10s là bao nhiêu ? (c) Nếu người này quay lại và đi xuống trên 
cầu thang máy sao cho người đó luôn luôn ở tại cùng một vị trí trong không gian thì 
thang máy có thực hiện công trên người đó không ? Nếu có thì cần một công suất bằng 
bao nhiêu ?:(d) Có cách nào để người bước đi dọc thang máy mà không cần thang máy 
thực hiện công trên người đó không ? _ 





`. Z : 9. ng 
`; . ⁄⁄⁄# -Ö Ấ 7/2722. <2>mẮ 
1/122 %X6(v 88L v0 ¿v23 212122027: 


HÌNH 8-36. Bài toán 31 


3ðP." Một cái xích được giữ trên mặt bàn không ma sát mà 1/4 độ dài của nó treo 
bên cạnh bàn (hình 8-37). Nếu xích dài là L, có khối lượng m thì công cần để kéo 
phần xích bị treo trở lại mặt bàn bằng bao nhiêu ? 


36P.* Một khối 3,20kg bắt đầu ở trạng thái nghỉ và trượt xuống mặt nghiêng 309, 
không ma sát, một đoạn d thì va vào lò xo (h. 8-38). Khối trượt thêm được 21,0cm 
trước khi nó dừng lại nhất thời do nén lò xo. Hằng số lò xo là 431N/m. (a) Tìm giá trị 
của d ? (b) Tìm khoảng cách giữa điểm tiếp xúc đầu tiên và điểm mà ở đớ tốc độ của 
khối là lớn nhất ? 





HÌNH 8-37. Bài toán 35 HÌNH 8- 38. Bài toán 36 HÌNH 8- 39. Bài toán 37 
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37P.' Một người ngồi trên đỉnh tảng băng hình bán cầu (h. 8-39). Anh ta được đẩy 

rất nhẹ và bắt đầu trượt xuống. Hãy chứng minh rằng anh ta rời tảng băng tại vị trí 
| cố độ cao là 2R/3 nếu băng không ma sát. (Gợi ý : Lực pháp tuyến triệt tiêu khi anh 
ta rời tảng băng.) 


Mục 8-5. SỬ DỤNG ĐƯỜNG CONG THẾ NĂNG 
38E. Một hạt di chuyển dọc trục x, qua vùng mà ở đó 
nó có thế năng (z) biến đổi như trên h. 8-40. (a) Hãy 
| vẽ đồ thị của lực F(x) tác dụng lên hạt, trong đố sử dụng 
_ eùng thang chia của trục x như ở h. 8-40. (b) Hạt có cơ 
năng E (không đổi) là 40J. Hãy vẽ đồ thị động năng K(x) 
của hạt ngay lên h. 8-40. HÌNH 8-40. Bài toán 38 
39P. Thế năng của một phân tử hai nguyên tử (ví dụ H; hoặc O,) được cho bởi 





B ` 
Ủ:= h- ¿ ưng © ÂL trong đó r là khoảng cách giữa các nguyên tử của phân tử, và A, B là 
T 


các hằng số dương. Thế năng này tồn tại là do có lực liên kết giữa các nguyên tử. 
(a) Hãy tìm khoảng cách cân bằng, là khoảng cách giữa các nguyên tử mà ở đó lực tác 
dụng lên mỗi nguyên tử bằng không. Lực sẽ là lực đẩy hay lực hút nếu khoảng cách ở 
giữa các nguyên tử (b) nhỏ hơn, và (c) lớn hơn khoảng cách cân bằng ? 


# (7?) 


40P. Một hạt khối lượng 2,0kg dịch 
chuyển dọc trục x, đi qua vùng có thế 
năng (x) biến đổi như trên h. 8-4I. 
Khi hạt ở tại vị trí x = 2,0m thì vận 
tốc của nó là -2,0m/s. (a) Tìm lực tác 
dụng lên hạt tại vị trí này ? (b) Hạt có 
thể chuyển động trong khoảng giới hạn 
nào của x ? (c) Tìm tốc độ của hạt tại 


x = 7,0m ? 
HÌNH 8-4I. Bài toán 40 


h 
4 7 : 
41P. Hình 8-42a cho thấy hai nguyên tử cớ khối lượng si 


m và M (m << M) cách nhau một đoạn r. Hình 8-42b 
. biểu diễn thế năng U(r) của hệ hai nguyên tử theo 
hàm của r. Hãy mô tả chuyển động của các nguyên tử 
(a) nếu cơ năng toàn phần E lớn hơn không (chẳng 
| hạn, bằng E,) ; (b) nếu E nhỏ hơn không (chẳng hạn, 
| bằng E„). Với E, = 1 x 10-19J và r = 0,8nm, hãy tÌm 
(c) thế năng của hệ, (d) động năng toàn phần của các 
nguyên tử; và (e) lực (độ lớn và hướng) tác dụng lên mỗi , 
nguyên tử. Với giá trị nào của r thì (0 lực là lực đẩy, 
(g) lực là lực hút, và (h) lực bằng không ? 


— SƯ 9n tuan, __—_— .————— - 





. = —..=-i=rse>xama=—= sa .xannh  . 
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HÌNH 8-42. Bài toán 41 


——_————m ————os=TỶ-mS....— @ 


286 











Mục 8-6. BẢO TOÀN NĂNG LƯỢNG 


Mục 8-7. CÔNG THỰC HIỆN BỞI LỰC MA SÁT 


42E. Khi tàu con thoi (khối 
lượng =  79.000kg) quay về Trái Đất 
từ quỹ đạo, nó đi vào khí quyển với 
tốc độ 18000 mí/h và tốc độ giảm từ 
từ để đạt đến tốc độ hạ cánh là 220 
mi/h. Hãy tìm động năng của tàu (a) 
tại lúc nó vào khí quyển, và (b) tại 
lúc hạ cánh. Xem h. 8-48. (c) Điều gì 
xảy ra với tất cả năng lượng bị "mất" ? 

43E. Người ta cho rằng những cây 
to có thể làm bay hơi đến 900kg nước HÌNH 8-43. Bài toán 42. Tàu con thoi hạ cánh 
mỗi ngày. (a) Sự bay hơi xảy ra ở lá cây, và nước được hút từ rễ cây lên lá. Giả thiết 
trung bình độ cao hút nước lên là 9,0m, hãy tìm năng lượng phải cung cấp để cây hút 
nước mỗi ngày. (b) Nếu $sự bay hơi xảy ra 12 giờ mỗi ngày thì tốc độ cung cấp năng 
lượng là bao nhiêu ? 


44E. Đỉnh núi Everest cao 8850m so với mực nước mặt biển. (a) Hỏi năng lượng 
mà một người leo núi có khối lượng 90kg phải tiêu hao để chống lại lực hấp dẫn (trọng 
lượng anh ta) khi leo lên đỉnh núi từ mực nước biển là bao nhiêu ? (b) Cần bao nhiêu 
thanh kẹo với mỗi thanh cho 300kcal, để cung cấp năng lượng tương đương năng lượng 
người leo núi tiêu hao ? Câu trả lời của bạn phải giả thiết là công thực hiện để chống 
lại lực hấp dẫn là một phần rất nhỏ của năng lượng tiêu hao khi leo núi. _ 





45E. Mỗi giây có sấp xỉ 5,5 x 10°kg nước rơi từ độ cao 50m trên thác Niagara. 
(a) Tính thế năng bị mất đi mỗi giây do nước rơi. (b) Tìm công suất được sản ra bởi 
nhà máy điện, nếu nhà máy chuyển được /ế¿ cả thế năng của nước thành điện năng? 

(c) Nếu công ty bán năng lượng này với giá công nghiệp là 1 xu/kWh s. số tiền thu 
được mỗi năm từ nguồn này là bao nhiêu ?. 


46E. Diện tích của lục địa Hoa Kỳ là khoảng 8 x 10°km2 và độ cao trung bình của 
mặt đất là khoảng 500m. Lượng mưa trung bình hằng năm là 75em ; 2/3 lượng nước 
mưa này trở lại khí quyển do bay hơi, nhưng phần còn lại cuối cùng lại chảy vào đại 
dương. Nếu toàn bộ lượng nước này được dùng để sản xuất điện bởi nhà máy thủy điện 
thì công suất trung bình được sản ra là bao nhiêu ? 


47E. Một vật có khối lượng 75g được ném lên từ độ cao 1,Im so với mặt đất, với 
tốc độ 12 m/s. Khi nó đạt độ cao 2,1m thì tốc độ của nớ là 10,5 m/s. (a) Tính công đã 
thực hiện trên vật bởi trọng lượng của nó ? (b) Cơ năng của vật bị tiêu tán bởi lực cản 
của không khí bằng bao nhiêu ? 


_48E. Một cầu thủ ở khu vực ngoài ném quả bóng chày với tốc độ ban đầu 120 ft/s., 
Đúng trước lúc người chặn bóng đứng trong sân bắt bóng tại cùng độ cao, tốc độ của 
bóng giảm còn 110 ft/s. Hỏi sức cản không khí làm giảm cơ năng của quả bóng một 
lượng bằng bao nhiêu ? Cho biết trọng lượng quả bóng là 9,00z. 
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49E. Ôtô của bạn trung bình đi được 30 mi/gaÌ xăng, và xăng cung cấp năng lượng 140 
MJ/gal. (a) Hỏi ôtô của bạn đi được bao xa khi tiêu thụ hết năng lượng 1kW.h ? 
(b) Nếu xe chạy với tốc độ 55 mi/h thì tốc độ tiêu thụ năng lượng của xe là bao nhiêu ? 

50E,. Một thanh niên 51kg leo lên một sợi dây thẳng đứng, dài 6,0m với tốc độ không 
đổi hết 10s. (a) Hỏi thế năng hấp dẫn của anh ta tăng lên bao nhiêu ? (b) Công suất 
trung bình của anh ta trong khi leo là bao nhiêu ? 

ð1E. Một phụ nữ có khối lượng 55kg chạy lên cầu thang cao 4,5m hết 3,5s. Tìm 
công suất trung bình mà chị ta cần thực hiện ? 

59E. Một người chạy nước rút có trọng lượng 670N, chạy 7,Ủm đầu tiên của cuộc 
đua hết 1,6s, bắt đầu từ trạng thái nghỉ và với gia tốc không đổi. Tìm (a) tốc độ, và 
(b) động năng của người chạy tại thời điểm cuối của 1,6s ? (c) Công suất trung bình 
mà người chạy sinh ra trong thời khoảng 1,6s là bao nhiêu ? 

53E. Con tàu sang trọng Nữ hoàng Hzabeth 2 (h. 8-44) được cung cấp năng lượng 
bởi tổ máy phát điện điêzen với công suất cực đại là 92MW với tốc độ chạy tàu là 
32,5nut. Hỏi lực tác dụng lên con tàu để đạt tới tốc độ cao nhất này là bao nhiêu ` 
(lnut = 6070 ft/h) 





——. HỈNH 8-44. Bài toán 53 
54E. Tìm công suất (bằng đơn vị sức ngựa) mà động cơ cần cung cấp cho một ôtô 
có khối lượng 1600kg, chuyển động với tốc độ 25,1 m/s trên đường nằm ngang, nếu các 
lực cản tổng cộng là 708N ? 


55E. Một người bơi với tốc độ trung bỉnh là 0,22 m/s. Lực cản chuyển động trung 
bình là 110N. Tìm công suất trung bình mà người bơi cần thực hiện ? 


ð6E. Năng lượng cung cấp cho người chạy là khoảng 335 J/m đối với mọi tốc độ. 
Tìm công suất trung bình của người chạy (a) 100m (thời gian = 10s) và (b) marathon 
(đoạn đường = 26,2mi, thời gian = 2 h 10 phút). 

57E. (a) Chứng minh rằng công suất cung cấp cho máy bay bay theo đường nằm 
ngang với tốc độ không đổi v thì tỉ lệ với v3. Giả thiết lực cản khí động học được xác 
định bởi phương trình 6-18. (b) Hỏi phải tăng công suất của động cơ theo hệ số nào 
để tăng tốc độ của máy bay lên 50% ? 
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II 





_0,25 một đoạn 7,8m thì dừng lại. (a) Hỏi cơ năng bị phân 


58E. Mỗi giây có 1200m3 nước chảy xuống từ thác cao 100m. Giả sử là 3/4 động 
năng của nước khi đổ xuống được chuyển thành điện năng bởi máy phát thủy điện. Hỏi 
tốc độ sản xuất điện năng của máy phát điện là bao nhiêu ? (Biết rằng lmỔ nước có 
khối lượng 1000kg). 

59E. Một viên đạn 30g có tốc độ 500 m/s, đâm xuyên 12em vào một bức tường rắn 
rồi dừng lại. (a) Tìm độ giảm cơ năng của viên đạn. (b) Giả thiết rằng lực do bức tường 
tác dụng lên viên đạn là không đổi, hãy tìm độ lớn của lực này. 

60E. Một người nhảy dù có khối lượng 68kg rơi xuống với tốc độ cuối cùng không 
đổi là 59 m/s. Tìm tốc độ giảm thế năng hấp dẫn của hệ người - Trái Đất ? Cái gÌ xảy 
ra với năng lượng bị lấy đi ? 

61E. Một con sông chảy xuống lỗm khi qua ghênh. Tốc độ của nước là 3,2 m/s lúc 
vào ghênh, và 183,2 m/s khi ra khỏi ghênh. Tính phần trăm thế năng bị mất của 10kg 
nước khi qua ghềnh được biến đổi thành động năng. (Câu trả lời có phụ thuộc vào khối 
lượng nước được xem xét không ?). Điều gì xảy ra với phần năng lượng còn lại ? 

62E. Một quả đạn có khối lượng 9,4kg được bắn thẳng đứng lên trên. Trên đường 
bay của nó, một năng lượng là 68kJ bị tiêu tán bởi sức cản của không khí. Tìm độ cao 
mà quả đạn có thể đạt tới nếu sức cản của không khí được làm cho thành không đáng 
kể ? (Ví dụ làm cho quả đạn có dạng thuôn). 

63E. Một quả bóng 0,63kg được ném thẳng lên vào không khí với tốc độ ban đầu 
là 14 m/s. Bóng lên tới độ cao 8,lm rồi rơi xuống. Giả thiết rằng những lực tác dụng 
lên quả bóng chỉ là sức cản không khí và trọng lượng quả bóng. Hãy tìm công thực 
hiện bởi sức cản không khí khi quả bóng đi lên. 

64E. Một con gấu có khối lượng 25kg trượt 12m từ trên cây thông xuống đất. Ngay 
trước khi chạm đất nó có tốc độ là 5,6 m/s. (a) Hỏi độ thay đổi thế năng của con gấu 
bằng bao nhiêu ? (b) Động năng của con gấu ngay trước khi chạm đất là bao nhiêu ? 
(c) Tìm lực ma sát trung bình tác dụng lên con gấu ? 

65E. Trong một trận đá lở, một tảng đá 520kg trượt từ trạng thái nghỉ theo sườn 
đồi dài 500m, cao 300m. Hệ số ma sát động giữa tảng đá và mặt đồi là 0,25. (a) Tìm 
thế năng Ũ của tảng đá trước khi trượt. (Lấy U = 0 tại chân đồi). (b) Cơ năng bị phân 
tán bởi lực ma sát trong khi trượt là bao nhiêu ? (c) Tìm động năng của tảng đá khi 


nó tới chân đồi. (d) Tìm tốc độ của hòn đá lúc đó. 
Z1 


66P. Một khối 3,5kg được bật ra từ một lò xo bị nén 
|—⁄22zøZzzsá 78/7 — 


(h. 8-45) có hằng số lò xo là 640 N/m. Sau khi rời lò xo 
chuyển trên mặt phẳng ngang có hệ số ma sát động là (=2) 





vào lúc lò xo có chiều dài ở trạng thái nghỉ, khối dịch 


HÌNH 8-45. Bài toán 66 
tán do lực ma sát làm khối dừng lại là bao nhiêu ? 


(b) Tìm động năng lớn nhất của khối ? (c) Lò xo bị nén một đoạn bằng bao nhiêu trước 
khi khối được bật ra ? | | 

67P. Bạn đẩy một vật 2,0kg vào một lò xo nằm ngang, làm lò xo bị nén 15em. Khi 
thả vật ra, lò xo đẩy nó trượt trên mặt bàn một đoạn 7cm kể từ vị trí nó được thả 
ra. Hằng số lò xo là 200 N/m. Tìm hệ số ma sát động giữa vật và bàn. 
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xì ` _ 68P. Một khối 2,5kg (h. 8-46) đang dịch chuyển thì va 
£= Sài ; chạm với một lò xo nằm ngang có hằng số lò xo là 320 N/m. 
_-: € Khối nén lò xo một đoạn cực đại là 7,5em kể từ vị trí nghỉ 
‹j4»32sisllowftsyss.2Ð0duduiey của nó. Hệ số ma sát động giữa mặt ngang và khối là 0,25. 
HÌNH 8-46. Bài toán 68  (h, 8-46). (a) Tìm công thực hiện bởi lò xo để làm khối 
dừng lại nhất thời ? (b) Tính cơ năng phân tán bởi lực ma sát khi lò xo làm khối dừng 
lại ? Tìm tốc độ của khối khi nó va vào lò xo ? 
_ 69P. Hai đỉnh núi phủ tuyết cac 
850m và 750m so với thung lũng nằm | đài ẢNG 
| giữa chúng. Đường trượt tuyết từ đỉnh 2% TT ỜNN 
núi cao xuống thung lũng và sau đó ... |... ^Sš: 3 - 
' lên đỉnh núi thấp có độ dài tổng cộng 3x TT an cJXE 
là 32km và độ dốc trung bình là 309 : 
(h. 8-47). (a) Một người trượt tuyết bắt .....ổ/. 
_ đầu từ trạng thái nghỉ trượt từ đỉnh cao xuống. Tìm tốc độ của anh ta tại đỉnh núi 
thấp, nếu anh ta không dùng gậy để trượt và lực ma sát không đáng kể ? (b) Hệ số 
ma sát động giữa đường và thanh trượt nếu anh ta dừng lại tại đỉnh núi thấp ? 
70P. Một công nhân xí nghiệp bất ngờ thả một cái hòm 400Ï]b từ trạng thái nghỉ xuống 
mặt dốc dài 12ft, nghiêng 399 so với mặt nằm ngang. Hệ số ma sát động giữa hòm và 
mặt dốc, và giữa hòm và mặt sàn nhà máy là 0,28. (a) Hỏi tốc độ của hòm khi tới chân 
mặt dốc là bao nhiêu ? (b) Tìm khoảng cách hòm sẽ trượt tiếp trên sàn nhà máy. (Giả 
thiết rằng động năng của hòm không đổi khi nó di chuyển từ mặt dốc sang sàn). (c) Tại 
sao các đáp số của câu (a) và (b) không phụ thuộc vào khối lượng của hòm ? 
7T1P. Hai khối được nối với nhau bằng một sợi 
dây (h. 8-48). Chúng được thả ra từ trạng thái 
nghỉ. Chứng minh rằng sau khi chúng dịch chuyển 
một khoảng cách L thì tốc độ chung của chúng 


là : 
| 2(m, -Ã.. mị)gL 
vẽ ———— , 
mị T m„ 


trong đó ¿ là hệ số ma sát động giữa hộp trên 
với mặt bàn. Giả thiết ròng rọc không có khối 
lượng và không ma sát. 


_ !72P. Một bọc có khối lượng 4,0kg bắt đầu trượt 
lên một mặt nghiêng 30° với động năng 128J. Hỏi bọc sẽ trượt lên bao xa nếu hệ số 
ma sát là 0,3 ? 

73P. Một bình đựng bánh trượt lên một mặt phẳng nghiêng 40°. Tại điểm cách chân 
mặt nghiêng 1,8ft (đo dọc theo mặt nghiêng) nó có tốc độ 4,5 ft/s. Hệ số ma sát động 
giữa bình và mặt nghiêng là 0,15. (a) Hỏi bình sẽ trượt bao xa trên mặt nghiêng ? (b) Khi 
trượt trở xuống nó có tốc độ bằng bao nhiêu tại chân mặt nghiêng ? 

74P. Một chiếc lò xo không tuân theo định luật Hooke. Lực (đo bằng niutơn) mà nó 
tác dụng khi bị kéo dãn một đoạn x (đơn vị mét) có độ lớn là 52,8x + 38,4x7 và hướng 
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ngược với chiều kéo. (a) Tìm công cần để kéo lò xo từ x = 0,500m đến x = 1,00 m. 
(b) Giữ một đầu lò xo cố định và gắn một hạt có khối lượng 2,17kg vào đầu kia của 
lò xo khi nó bị kéo dãn một đoạn x = 1,00m. Nếu sau đó hạt được thả ra từ trạng 
thái nghỉ thì tốc độ của nó bằng bao nhiêu tại lúc lò xo trở lại hình thể có độ dãn 
0,500m ? (c) Lực tác dụng của lò xo là lực bảo toàn hay lực không bảo toàn ? Hãy 
giải thích. i 

TðP. Một cô gái có trọng lượng 267N trượt xuống 6,1m trên một cầu trượt nghiêng 
20° so với mặt nằm ngang. Hệ số ma sát động là 0,10. (a) Tìm công thực hiện trên cô 
ta bởi trọng lượng của cô ? (b) Tính năng lượng bị phân tán bởi lực ma sát ? (c) Nếu 
cô ta bắt đầu trượt từ đỉnh cầu trượt với tốc độ 0,457 m/s thì tốc độ của cô ta tại chân 
cầu trượt là bao nhiêu ? - 


76P. Một ôtô có khối lượng 1500kg, xuất phát từ trạng thái nghỉ trên mặt đường 
nằm ngang và đạt được tốc độ 72 km/h sau 30s. (a) Tìm động năng của ôtô tại thời 
điểm cuối của 30s ? (b) Tìm công suất trung bình cần có của ôtô trong thời khoảng 
30s ? (c) Tính công suất tức thời tại thời điểm cuối của thời khoảng 30s với giả thiết 
là gia tốc không đổi ? 4=46Ø 

77P. Trên hình 8-49, một khối trượt k 44¿=2 T7 
theo một đường từ một mức thấp đến | — X ƒ 
mức cao hơn, đi qua một vùng trũng 
ở giữa. Đường không cố ma sát cho 
đến khi khối tới nơi cao. Tại nơi cao 
lực ma sát làm khối dừng lại sau khi 
đi một đoạn d. Tốc độ ban đầu của 
khối là v, = 6,0 m/s ; chênh lệch độ cao h là 1,1m, và hệ số ma sát động ¿ là 0,6. 
Hãy tìm d. 

78P. Trong nguyên tử hiđrô độ lớn 
của lực hút giữa hạt nhân tích điện 
dương (proton) và electron tích điện 
âm là : 


HÌNH 8-49. Bài toán 77 







#ZÐ⁄ øzÚâ/2 
(⁄2Ø⁄ øroZozz) 


Z4/o27 Ụ 
#ơư 4⁄/ 2a 


trong đó e là độ lớn điện tích của 
electron và proton, k là một hằng số, - 
r là khoảng cách giữa electron và hạt 

-_ nhân. Giả thiết hạt nhân được cố định 
tại một vị trí. Hãy tưởng tượng ban đầu electron chuyển động theo một đường tròn bán 
kính r, quanh nhân, bỗng nhiên "nhảy" vào đường tròn có bán kính r; nhỏ hơn (h. 8-ð0). 
(a) Tìm độ thay đổi động năng của electron bằng cách sử dụng định luật thứ hai của 
Newton. (b) Sử dụng mối liên hệ giữa lực và thế năng, hãy tìm độ thay đổi thế năng 
của nguyên tử. (c) Năng lượng toàn phần của nguyên tử giảm bao nhiêu trong quá trình 
này ? (Năng lượng bị mất là năng lượng ánh sáng mà nguyên tử phát ra bởi sự nhảy 


của electron). q : : LỆ 
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79P. Một hòn đá có trọng lượng œ được ném thẳng lên trong không khí với tốc độ ban 
đầu v.. Nếu f là lực cản không đổi tác dụng lên hòn đá trên suốt đường bay của nó thì (a) 
chủnÈ: mỉnh rằng độ cao cực đại của hòn đá là 


2 
Vo 


2g(1 + ff@) - 
(b) Chứng minh rằng tốc độ hòn đá lúc va chạm với đất là 


h: = 


té —n 


Ÿo 3 +Í 
0P. Một cầu trượt trẻ em có hình 
cung tròn và độ cao cực đại 4,0m. Bán 
kính của cung là 12m và mặt đất tiếp 
tuyến với đường tròn. (H. 8-51). Một 
em bé 25kg bắt đầu trượt từ đỉnh cầu 
với tốc độ ban đầu bằng không và có 
tốc độ 6,2 m/s tại chân cầu. (a) Tìm độ 
đài của cầu trượt ? (b) Tính lực ma sát 
trung bình tác dụng lên em bé khi trượt _ 
qua độ dài này. Nếu không phải mặt HÌNH 8-51. Bài toán 80 





đất, mà là một đường thẳng đứng đi qua đỉnh cầu trượt, tiếp tuyến với cung tròn thì (c) 
độ dài của cầu trượt và (d) lực ma sát trung bình tác dụng lên em bé bằng bao nhiêu ? 


1P. Một hạt nhỏ trượt dọc theo một đường có hai đầu 


| AVA—TT | cao và phần ở giữa bằng phẳng như trên h. 8-52. Phần bằng 
| 4 phẳng có độ dài L. Các phần cong của đường không có ma sát, 
| nhưng phần bằng phẳng có hệ số ma sát động là ¿ = 0,20. 


Etinz BI RE yÙ Hạt được thả từ một điểm A, ở độ cao h = L⁄2 so với phần 
HÌNH 8-52. Bài toán 81 bằng phẳng của đường. Hỏi hạt sẽ dừng lại ở vị trí nào ? 
82P. Một thanh cứng không có khối lượng, dài là L. Một 

quả cầu khối lượng m được gắn vào một đầu thanh (H. 8-53). 
Đầu kia được chốt giữ sao cho quả cầu sẽ dịch chuyển theo 
một đường tròn thẳng đứng. Quả cầu được đẩy xuống từ 
vị trí nằm ngang A với tốc độ ban đầu vụ. Quả cầu đạt 
đúng đến điểm D và dừng lại. (a) Hãy tìm biểu thức cho 
vụ theo các đại lượng L, m và g. (Œb) Tìm lực căng của 
thanh khi quả cầu ở B ? (c) Người ta đặt một hạt sạn vào 
trục quay thì quả cầu tới đúng điểm C, khi nó được đẩy 
xuống từ A với cùng tốc độ như trước. Hỏi cơ năng bị phân 
| tán bởi ma sát trong chuyển động này là bao nhiêu ? HÌNH 8-53. Bài toán 82 
ị (d) Tính tổng cơ năng bị tiêu tán bởi lực ma sát trước khi quả cầu dừng tại B sau khi 
| „dao động một số lần ? 
| S3P. Dây cáp treo thang máy 4000lb bị đứt khi thang dừng tại tầng hai, lúc sàn 
| thang máy cách nệm lò xo 12ft có hằng số lò xo là 10 000 Ib/ft. Thiết bị an toàn kẹp 
thang máy vào đường ray dẫn hướng để tạo một lực ma sát không đổi 1000lb chống 


—« 
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II 





lại sự chuyển động của thang máy. (a) Tìm tốc độ của \ Sẻ 
thang máy ngay trước khi nó chạm vào lò xo. (b) Tìm ` 
khoảng cách cực đại x mà lò xo bị nén. (c) Tìm khoảng 
cách mà thang sẽ nẩy trở lên đường thông của thang máy. 
(d) Sử dụng định luật bảo toàn năng lượng, hãy tìm xấp 
xỉ khoảng cách tổng cộng mà thang máy chuyển động trước _ 
khi dừng lại ? Tại sao không tìm được đáp số chính xác ? 
S4P. Trong khi một ôtô 1710kg đang chuyển động với 
tốc độ không đổi 15,0 m/s thì động cơ phải cung cấp công 
suất 16,0kW để thắng ma sát, sức cản của gió, vân vân... 
(a) Hỏi lực hãm hiệu dụng đồng tác dụng với tất cả các 
loại lực ma sát là bao nhiêu ? (b) Động cơ phải cung cấp 
một công suất bao nhiêu nếu ôtô lên dốc có độ dốc 8,00% 
(8,00m cao ứng với 100m nằm ngang) với tốc độ 15,0 m/s ? 
(c) Với tốc độ 15,0 m/s ôtô có thể lao xuống đốc có độ dốc là bao nhiêu (phần trăm) ? 
SðP. Tính công suất của một máy mài có đá mài tròn với bán kính 20cm và quay 
2,5 vòng/s, khi dụng cụ cần mài được ép vào đá bằng lực 180N. Hệ số ma sát động 
giữa dụng cụ và đá là 0,32. | 
86P. Một ôtô tải có thể leo lên đồi có độ cao 1,0ft trên mỗi đoạn ngang 50Oft, với 
tốc độ 15 mi/h. Một lực cản bằng 1/25 trọng lượng của ôtô tác dụng. Hỏi ôtô sẽ đi 
xuống đồi với tốc độ bằng bao nhiêu nếu công suất có cùng một giá trị như khi lên 
đồi ; giả thiết rằng sức cản cũng không thay đổi. 
87P. Nếu một đầu máy xe lửa với công suất 1,ðMW có thể làm tăng tốc một đoàn 
tàu từ 10 m/s lên 25 m/s trong 6,0 phút thì (a) khối lượng đoàn tàu bằng bao nhiêu ? 
(b) Hãy tìm tốc độ đoàn tàu. (c) Lực tăng tốc cho đoàn tău bằng bao nhiêu ? Hãy viết 
các đáp số dưới dạng hàm của thời gian tính ra giây cho thời khoảng 6,0 phút. (d) Tìm 
quãng đường đoàn tàu đi được trong khoảng thời gian đó. 


55/56/7/72//04 
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S88P. Lực cản chuyển động của ôtô phụ thuộc vào ma sát của đường và sức cản của 
không khí. Ma sát của đường hầu như không phụ thuộc vào tốc độ, còn sức cản của 
không khí thì: tỉ lệ với bình phương tốc độ của ôtô. Với 
ôtô trọng lượng 12000N thì lực cản toàn phần F cho bởi 
F = 300 + 1,8v', trong đó F đo bằng niutơn và v bằng 
mét trên giây. Hãy tính công suất cần thiết để ôtô có gia 
tốc 0,92 m/s2 khi tốc độ của nó là 80 kmjh. 

S9P." Một máy điều tốc gồm hai quả cầu, mỗi quả 200g, 
được gắn bằng hai thanh cứng và nhẹ vào một trục quay 
thẳng đứng. Hai thanh được nối khớp bản lề (h. 8-55) vào 
trục quay sao cho hai quả cầu đung đưa ra xa trục khi 
thanh quay cùng với trục. Nhưng khi góc 9 bằng 45° thì 
quả cầu chạm vào thành hình trụ. (a) Tính tốc độ quay 
tối thiểu ra vòng trên phút để quả cầu chạm vào thành 
hình trụ ? (b) Nếu hệ số ma sát động giữa quả cầu và thành 
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là 0,35 thỉ tốc độ phân tán cơ năng của lực ma sát do các quả cầu cọ sát với thành 
hình trụ khi máy quay 300 vòng/phút là bao nhiêu ? 


90P.* Một xe có khối lượng m chạy qua đoạn đường d với tốc độ ban đầu bằng không. 
Giả thiết động cơ cung cấp một công suất tức thời không đổi là P trên cả đoạn đường 
và có thể coi xe như một hạt. Hãy tìm thời gian để xe đi qua đoạn đường đua đó. 


9IP*" Tại một nhà máy một cái 
thùng 300kg rơi thẳng đứng từ máy 
đóng gói xuống băng tải đang chuyển 
động với tốc độ 1,20 m/s (h. 8-56) 
(Động cơ giữ cho tốc độ băng tải không 
đổi). Hệ số ma sát động giữa băng tải và 
thùng là 0,400. Sau một khoảng thời 
gian ngắn trượt trên băng tải, thùng 
dừng lại và chuyển động cùng với băng 
tải. Đối với khoảng thời gian mà trong 
đơớ thùng được làm cho đứng yên tương 
đối trên băng tải và đối với hệ tọa độ 
gắn với nhà máy, hãy tÌìm (a) động năng 
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HÌNH 8-56. Bài 


rø 


toán 9] 


cung cấp cho thùng, (b) độ lớn của lực ma sát động tác dụng lên thùng, và (c) năng 
lượng cung cấp bởi động cơ. (d) Thi sao các đáp số của câu (a) và (c) lại khác nhau ? 


Mục 8-8. KHỐI LƯỢNG VÀ NĂNG LƯỢNG 


92E. (a) Hỏi một năng 
lượng bằng bao nhiêu jun ứng 
với khối lượng 102g ? (b) Năng 
lượng này cung cấp được bao 
nhiêu năm cho một gia đình 
tiêu thụ năng lượng với mức 
trung bỉnh là 1,00kW ? 

93E. Độ lớn M của một 
trận động đất tính theo thang 
Richter được liên hệ với năng 
lượng tỏa ra E tính theo jun 
bởi phương trình 


logE = 5,24 + 1,44M. 


(a) Năm 1906 động đất ở 
San Francisco có độ lớn là 82 
(h. 8-57) thì có bao nhiêu năng 
lượng tỏa ra ? (b) Có bao nhiêu 
khối lượng tương đương với 
năng lượng này ? 
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HÌNH 8-57. Bài tập 93. Sự tàn phá ở Nob Hill thuộc San Francisco do 
94E. Hạt nhân của nguyên trận động đất năm 1906. Hơn 400 km đường nứt xuất hiện ở San Andreas 


tử vàng chứa 79 proton và 118 
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trong trận động đất. 





nơtron, và có khối lượng 196,9232u. Tính năng lượng liên kết của hạt nhân này. Xem 
bài tập mẫu 8-10 để có các số liệu cần thiết khác. 

95P. Nhà máy điện hạt nhân ở Oregon có tốc độ sản xuất năng lượng là 5980MW, 
gồm 1030MW công suất có ích và 2100MW công suất nhiệt mất cho sông Columbia. 
Tìm khối lượng tương đương năng lượng bị mất dưới các dạng khác ở nhà máy này 
trong một năm. _ i 

96P. Trong năm 1983 Hoa Kỳ sản xuất khoảng 2,31 x 1012 kWh điện năng. Hãy tính 
khối lượng tương đương năng lượng này ? VỐN”) 

97P. Một viên aspirin có khối lượng 320mg. Hỏi năng lượng tương đương với khối 
lượng này dưới dạng et-xăng sẽ cung cấp cho ôtô đi được bao nhiêu mile (dặm) ? Giả 
thiết là một galon đi được 30 mi và một galon cung cấp được 130MJ. Chuyển đáp số 
sang đơn vị là chu vi Trái Đất. 

9P. Hãy tìm khối lượng phải chuyển thành động năng để gia tốc con tàu vũ trụ có 
khối lượng 1,66 x 10°kg từ trạng thái nghỉ tới tốc độ bằng 1/10 tốc độ ánh sáng. Sử 
dụng công thức không tương đối tính cho động năng. 

99P. Mặt Trời bức xạ năng lượng với tốc độ 4 x 109W. Hỏi trong một ngày Trái 
Đất nhận được bao nhiêu kilogam ánh sáng Mặt Trời. 


Mục 8-9. NĂNG LƯỢNG ĐƯỢC LƯỢNG TỬ HÓA 


100E. Hỏi năng lượng của một nguyên tử phải biến đổi bao nhiêu để phát ánh sáng 
có tần số 43 x 1014g-1, 

10I1P. (a) Nguyên tử hiđrô có năng lượng -3,40eV. Nếu năng lượng của nó thay đổi 
thành -13,6 eV thì tần số ánh sáng liên quan đến thay đổi này là bao nhiêu ? (b) Đó 
là ánh sáng được phát xạ hay bị hấp thụ ? 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


102. Một lò xo với hằng số lò xo k = 200 N/m được 
treo thẳng đứng, đầu trên được cố định vào trần, đầu dưới 
có tọa độ y = 0 (h. 8-58). Một khối nặng 20N được gắn 
với đầu dưới lò xo và giữ một lúc rồi thả ra. Tìm động 
năng và độ thay đổi thế năng hấp dẫn và thế năng đàn 
hồi của hệ lò xo - khối, khi khối có tọa độ y là (a) - 5,0cm ; 2 
(b) - 10cm ; (c) - 15em ; và (d) - 20cm ? 

103. Một người trượt tuyết có khối lượng 60kg rời dốc 
ở cuối đường trượt, nhảy với vận tốc 24 m/s hướng lên 259 
so với mặt nằm ngang. Giả sử do sức cản không khí nên 
người trượt tuyết tiếp đất với tốc độ 22 m/s tại điểm cách 
cuối đốc 14m theo phương thẳng đứng. Hỏi năng lượng phân tán do sức cản không khí 
từ lúc người trượt tuyết rời dốc cho đến khi tiếp đất là bao nhiêu ? 






/2x2 _ 
22/0 đZ2 


HÌNH 8-58. Bài toán 102 
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104. Một hạt 0,40kg chuyển động dưới tác dụng của một lực bảo toàn. Tại điểm A, 
nơi hạt có tốc độ 10 m/s thế năng liên kết là 40J. Khi hạt dịch chuyển từ A tới B, lực 
thực hiện một công là 25J trên hạt. Hãy tìm thế năng tại điểm B ? 


105. Một lò xo (k = 200 N/m) được cố định tại đỉnh 
của mặt phẳng không ma sát, làm thành góc 409 so với 
phương ngang như trên h. 8-59. Một khối 1,0kg được 
phóng lên theo mặt phẳng này từ vị trí ban đầu cách 0,6m 
kể từ điểm cuối của lò xo không bị nén, với động năng 
ban đầu là 16J. (a) Tìm động năng của khối tại thời 
điểm lò xo bị nén 0,20m ? (b) Nếu khối dừng lại nhất 
thời khi lò xo bị nén 0,40m thì nó phải được phóng lên 
theo mặt phẳng này với động năng bằng bao nhiêu ? 

106. Một khối chuyển 
động xuống một đoạn 5,0m HÌNH 8-59. Bài toán 105 
theo một mặt nghiêng từ điểm A đến điểm B (h. 8-60) 
dưới tác dụng của lực F = 2,0N có phương song song với 
mặt nghiêng. Độ lớn của lực ma sát tác dụng lên khối giữa ˆ 
A và B là 10N. Nếu giữa A và B động năng của khối tăng 

HÌNH 8-60. Bài toán 106 lên 35J thì trọng lượng của khối đã thực hiện một công 
bằng bao nhiêu khi khối chuyển động từ A đến B ? 

107. Tại thời điểm t = 0 người ta ném quả cầu 1,0kg từ đỉnh một tháp cao với tốc 
độ o = (18 m/s)i¡ + (24 m/Ss)j. Hỏi độ thay đổi thế năng của quả cầu giữa t = 0 và 
t = 6,0s là bao nhiêu ? 


108. Trên hình 8-61 ròng rọc không có khối lượng, cả 
ròng rọc lẫn mặt nghiêng đều không ma sát. Nếu hệ vật 
được thả ra từ trạng thái nghỉ thì động năng của hai vật 
bằng bao nhiêu sau khi vật 2,0kg rơi được 25em ? 

109. Hai vật có khối lượng M và 2M, trong đó M = 2,0kg, 
được nối với một lò xo có hằng số lò xo k = 200 N/m : 
một đầu lò xo được cố định (h. 8-62). Mặt nằm ngang và 
ròng rọc đều không ma sát và ròng rọc không có khối 
lượng. Hệ vật được thả ra từ nghỉ với lò xo không dãn. 
(a) Hỏi sau khi vật treo rơi được 0,090m thì động năng Ÿ 
của hệ vật là bao nhiêu ? (b) Quãng đường cực đại mà vật š 
treo đi được trước khi dừng nhất thời là bao nhiêu ? h 

110. Một khối 20kg nằm trên mặt nằm ngang và được NÌ: 
gắn với một lò xo nằm ngang có hằng số lò xo k = 4,0 kN/m. l 
Người ta kéo vật về phía phải để lò xo dãn một đoạn 10em Ab 
so với trạng thái nghỉ, rồi thả vật ra với tốc độ đầu bằng 
không. Lực ma sát giữa mặt ngang và vật cố độ lớn 80N. HÌNH 8-62. Bài toán 109 
(a) Hỏi động năng của vật bằng bao nhiêu khi nó trượt 
được 2,0cm tính từ điểm nó được thả ra ? (b) Hỏi động năng của vật khi nó trượt trở 
lại lần đầu tới điểm lò xo không dãn là bao nhiêu ? (c) Hỏi động năng cực đại của vật 
khi nó trượt từ điểm nó được thả ra đến điểm mà lò xo không bị dãn bằng bao nhiêu ? 
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Nếu bạn nhảy về phía trưóc thì đầu và mình của bạn sẽ đi theo một đường 
parabol, giống như quả bóng được ném vào từ khu vực xa cửa thành. Thế nhưng 
khi một vũ nữ ba lê tài năng nhảy qua sân khấu bằng cú nhảy ném xa như 
trong ảnh, thì đầu và mình cô ta đi theo đường gần nằm ngang trong suốt cú 
nhảy. Cô ta dường như trôi ngang qua sân khấu rộng. Có thể khán giả không 
biết các định luật chuyển động của Newton, nhưng họ vẫn cảm thấy có điều 
9ì đó bất thường đã xảy ra. Làm thế nào mà người vũ nữ hình như "vô hiệu 
hóa" được các định luật Newton ? 
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9-1. MỘT ĐIỂM ĐẶC BIỆT 


Các nhà vật lí thích nhìn vào cái gì đó phức tạp và tìm trong đó cái gì đó đơn giản 
và quen thuộc. Đây là một thí dụ. Nếu bạn quăng cái chày đập bóng vào không khí, thì 
chuyển động của nó khi nó quay, rõ ràng phức tạp hơn nhiều so với chuyển động của quả 
bóng chẳng hạn (h. 91a). Mỗi phần tử của chày chuyển động mỗi khác, nên bạn không 
thể coi chày là một hạt đơn, mà ngược lại nó là một hệ hạt. Tuy nhiên nếu bạn xem xét 
kỉ hơn thì bạn sẽ thấy có một điểm đặc biệt của chày chuyển động theo một đường parabol 
đơn giản, giống như chuyển động của quả bóng bị ném. Điểm này, gọi là khối #âm, nằm 
trên trục của chày. Bạn có thể tìm điểm đó bằng cách để chày thăng bằng trên ngón tay 
duỗi thẳng : khối tâm nằm trên trục chày, ngay ở phía trên ngón tay bạn. 

Mọi vật đều có khối tâm. Hình 9-1b cho thấy một cái rìu mà hai diễn viên tung hứng 
ném cho nhau. Khối tâm của rìu (chứ không phải điểm khác) chuyển động như một hạt tự 
do, đi theo đường parabol. Nếu những người tung hứng biểu diễn trong phòng tối ( !) và một 
bóng đèn nhỏ được gắn vào khối tâm của rìu thì thấy rõ tính đơn giản của chuyển động. 





(4) 

HÌNH 9-1. (a) Khối tâm của quả bóng nằm tại 
tâm quả bóng chuyền động theo đường parabol 
khi quả bóng được ném lên. 

(b) Khối tâm của chiếc rìu (dấu chấm) cũng 
chuyền động theo đường parabol khi rìu được 
ném giữa hai diễn viên tung hứng, nhưng mọi 
điểm khác của rìu chuyển động theo những 
đường phức tạp hơn. 





9-2. KHỐI TÂM 


Khi xét khối tâm ta bắt đầu bằng một hệ hạt đơn giản, sau đố mở rộng cho các vật 
như cái chày để chơi bóng. 
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Hệ hạt 

Trên hình 9-2a là hai hạt khối lượng m¡ và m„ ở cách nhau một đoạn d. Ta chọn 

một cách tùy ý gốc của trục x trùng với mạ. Th định nghĩa vị trí của khối tâm của 

hệ hai hạt này là : 
* Keo. 

Xem = m, +m. 4 ° (9-1) 
Thí dụ, giả sử m, = 0 thì chỉ còn một hạt 
(m,) và khối tâm phải nằm tại vị trí của hạt m, ; 
khi đó p.t. 9-1 ngoan ngoãn rút lại thành 
Xem = 0. Nếu m, = 0 thì cũng lại chỉ còn một 
hạt m, và ta sẽ có x„ = d đúng như chờ 
đợi. Nếu m, = m, tức là khối lượng các hạt 
bằng nhau và khối tâm phải nằm ở giữa chúng ; 





l 
p.t. 9-1 cũng rút lại thành x„ = 2d Cuối Tà 
=4 


cùng pt. 9-1 cho thấy nếu cả m, lẫn m, 
đều khác không thì x.„ phải có giá trị nằm 
giữa 0 và d, tức là khối tâm nằm ở đâu đó 
giữa hai hạt. 

Hình 9-2b cho ta trường hợp tổng quát hơn, 
trong đó hệ tọa độ dịch về phía trái. Bây giờ 
tọa độ khối tâm được định nghía như sau 

mịx; +Tm.x, 


Xem —. _mi+m, - : (9-2) 





Chú ý là nếu ta đặt x, = 0 thì x, thành 
d, và p.t. 9-2 rút lại thành p.t. 9-1. Cũng  HÌNH 9-2. (a) Hai hạt khối lượng mi và m2 ở cách nhau 
chú ý rằng dù hệ tọa độ có dịch chuyển thì một đoạn d. Dấu chấm có ghi cm cho biết vị trí của khối 


. z F , tâm tính theo pt.9- 1. (b) Cũng như ở (a) nhưng gốc tọa 
khối tâm vẫn cách mỗi hạt một đoạn nhứ ' + ›m cách xa các hạt hơn. Vị trí của khối tâm được 


cũ. Th có thể viết lại p.t. 9-2 như sau tính theo pt.9-3. Vị trí tương đối của khối tâm (đối với 
w.x mẽ các hạt) là như nhau trong cả hai trưởng hợp. 
—. 2X: (9-8) 
Xem — M , 


trong đó M là khối lượng toàn phần của hệ. Ở đây M = mị, + m,. Tà có thể mở rộng 
định nghia này cho trường hợp tổng quát hơn, khi có n hạt nằm trên trục x. Lúc đó 
khối lượng toàn phần là M = m, +m, +... +m„ và vị trí của khối tâm là 
mịx; +m.x, +mạx; +... +m x_ . VửP— 
X.. =———————>~———— “ mz À TH,. (9-4) 

em M M C1 [ 1 

Ó đây chỉ số ¡ có các giá trị nguyên từ 1 đến n. Nó chỉ các hạt khác nhau và tọa 
độ của chúng theo thứ tự. 

Nếu các hạt được phân bố trong không gian ba chiều thì khối tâm được xác định 
bằng ba tọa độ. Bằng cách mở rộng p.t. 9-4, ta có : 


*) cm là viết tắt của the center of mass — khối tâm 
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1 k 
“cm M» .m: 
1 r 
.m EER M2 my; (9-5) 
1 n 
cm — M v. m.Z.. 


¡i=1 





định nghĩa khối tâm bằng ngôn ngữ vectơ. Vị trí của hạt có các tọa 
dược xác định bằng vectơ vị trÍ 7; 


F, = Xi +yj +z/k. (9-6) 


nhà ACug và i, j, k là các vectơ đơn vị chỉ chiều của các trục x, y và z 
ag ứng. Tương tự, vị trí của khối tâm của hệ hạt được xác định bởi vectơ vị trí r.., 


Fcm — Xcml hốt ° cm) t§ ZcmK- (9-7) 


Ba phương trình vô hướng của 9-ð có thể được thay thế bằng một phương trỉnh 
vectơ độc nhất : 


_s mếr, (9-8) 
M ¡i=l 
trong đó M vẫn là khối lượng toàn phần của hệ. Bạn có thể kiểm tra xem phương trình. 
này có đúng không bằng cách thay các p.t. 9-6 và 9-7 vào nó, rồi tách riêng các thành 
phần x, y và z. Khi đó sẽ được các p.t. vô hướng 9-5. 


Vật rắn 


Một vật thông thường, như cái chày hay cái rìu, chứa nhiều hạt (các nguyên tử) đến 
mức mà tốt nhất ta nên coi đố là một phân bố vật chất liên tục. Khi đó "các hạt" trở 
thành các nguyên tố vi phân khối lượng dm, tổng của p.t. 9-ð trở thành một tích phân 
và tọa độ của khối tâm được định nghía như sau 


Xem “M Jxảm, 
1 

Yem = g Jydm, (9-9) 
1 

5cm “M Jzdm 


Về nguyên tắc, các tích phân được tính cho mọi nguyên tố khối lượng trong vật. Tuy 
vậy trong thực tế ta viết lại chúng theo tọa độ của các nguyên tố khối lượng. Nếu vật 
có mật độ (khối lượng trên thể tích) đều thì ta có thể viết 


to g SP. 

dV “` ý? 
trong đó dV là thể tích của nguyên tố khối lượng dm, và V là thể tích của vật. Ta thay 
dm từ p.t. 9-10 vào p.t. 9-9 thì tìm được 


(9-10) 
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. 
ÃZcm M 2› m,X, 
** 
Ÿ*cm — M» mờ, (9-5) 
n 
“em ” M >> — 


Ta cũng có thể định nghĩa khối tâm bằng ngôn ngữ vectơ. Vị trí của hạt có các tọa 
độ x,, y, và z, được xác định bằng vectơ vị trí r, 


F, = xi +yj t+z¡k. (9-6) 


họ ng sen và i, j, k là các vectơ đơn vị chỉ chiêu của các trục x, y và z 
tương ứng. Tương tự, vị trí của khối tâm của hệ hạt được xác định bởi vectơ vị trí F..u 
Fem = Xem Ð Yemj + Z2. (9-7) 


Ba phương trình vô hướng của 9-5 có thể được thay thế bằng một phương trình 
vectơ độc nhất : 


"`. __.(8-8) 


trong đó M vẫn là khối lượng toàn phần của hệ. Bạn có thể kiểm tra xem phương trình. 
này có đúng không bằng cách thay các p.t. 9-6 và 9-7 vào nó, rồi tách riêng các thành 
phần x, y và z. Khi đó sẽ được các p.t. vô hướng 9-5. 


Vật rắn 


Một vật thông thường, như cái chày hay cái rìu, chứa nhiều hạt (các nguyên tử) đến 
mức mà tốt nhất ta nên coi đó là một phân bố vật chất liên tục. Khi đó "các hạt" trở 
thành các nguyên tố vi phân khối lượng dm, tổng của p.t. 9-ð trở thành một tích phân 
và tọa độ của khối tâm được định nghĩa như sau 


1 

Xem ” M Jxdm, 
1 

Yem =  jydm, _ (9-9) 
I 

Zem “.M Jzdm. 


Về nguyên tắc, các tích phân được tính cho mọi nguyên tố khối lượng trong vật. Tuy 
vậy trong thực tế ta viết lại chúng theo tọa độ của các nguyên tố khối lượng. Nếu vật 
có mật độ (khối lượng trên thể tích) đều thì ta có thể viết 


“... 

dV °“ V? 
trong đó dV là thể tích của nguyên tố khối lượng dm, và V là thể tích của vật. Ta thay 
dm từ p.t. 9-10 vào p.t. 9-9 thì tìm được 


(9-10) 
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1 

sí=£ G.J'xữY, 
1 

7cm ” V J ydV, 
1 

Zem = nu zdV. 


(9-11) 


Các tích phân này được lấy cho thể tích của vật, một thí dụ được đưa ra ở bài toán 


mẫu 9-4, 


Nhiều vật cố một tâm, một đường hay một mặt phẳng đối xứng ; khi đó khối tâm 
của nố nằm ở tâm, ở đường hay mặt đối xứng này. Thí dụ khối tâm của quả cầu đồng 
tính (nó có tâm đối xứng) nằm tại tâm quả cầu. Khối tâm của hình nón đồng tính (nó 
có trục đối xứng) nằm tại trục hình nón. Khối tâm của quá chuối (nó có một mặt phẳng 


đối xứng, chia nó làm hai phần bằng nhau) nằm ở đâu 
đó trên mặt phẳng này. 

Không nhất thiết khối tâm của một vật phải nằm 
trong vật. Chẳng hạn không có cao su tại khối tâm 
của một lốp xe ô tô, hoặc không có sắt tại khối tâm 
của chiếc móng sắt cho ngựa. 


Bài toán mẫu 9-1 

Hình 9-3 cho thấy ba hạt có khối lượng m, = 1,2 kg ; 
m„ = 2,ð kg và m, = 3,4 kg, nằm tại ba đỉnh của một 
tam giác đều, cạnh a = 140cm. Hỏi khối tâm ở đâu ? 

Giải. Ta chọn các trục x và y sao cho một hạt nằm 
tại gốc tọa độ, và trục x trùng với một cạnh của tam 
giác. Khi đó cố thể chứng minh rằng tọa độ các hạt 
có các = trị sau : 


Hạt _ Khối lượng (kg) x (em) 
mụị 1,2 0 

m„ 2,5 140 
mạ 8x4 70 
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HÌNH 9-3. Bài toán mẫu 9-1. Ba hạt có 
khối lượng khác nhau tạo thành một tam 
giác đều, cạnh a. VectƠ vị trí rem xác định 
vị trí của khối tâm. 


+y (em) 
0 


121 


Do ta khéo chọn các trục tọa độ nên có ba tọa độ bằng không, làm cho tính toán. 
đơn giản đi. Khối lượng toàn phần M của hệ là 7,1 kg. 


Từ p.t. 9-5, các tọa độ của khối tâm là : 


CA TU - M 
¡=1 


_ (1,2kg)(0) + (2,ðkg)(140cm) + (3,4kg)(70cm) _ 


7,1kg 


tS mị¡X¡ +m.x, +m.x; 


3cm. (Đáp số) 
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_ (1,2kg\(0) + (2,ðkg)(0) + (3,4kg)(121em) 


ì m¡y¡ †+m.y; + may; 


M 


: p SỐ 
7,1kg = 58cm (Đáp số) 


Vị trí của khối tâm được xác định bởi vectơ vị trí r.„ trên h. 9-3. 


Bài toán mẫu 9-2 


Tìm khối tâm của bản tam giác đồng tính trình bày trong mỗi phần của h. 9-4. 
Giải. Hình 9-4a cho thấy bản được chia thành các dải hẹp, song song với một cạnh 


của tam giác. Do đối xứng mà khối 
tâm của mỗi dải nằm ở giữa dải. Khối 
tâm của bản tam giác phải nằm ở 
đâu đó trên đường nối các trung điểm 
của các dải. Trung tuyến cũng nối 
một đỉnh với trung điểm của cạnh 
đối. Bản sẽ ở trạng thái cân bằng nếu 
ta đặt nó trên một lưỡi dao trùng với 
đường đối xứng này. 

Trên các h. 9-4b và 9-ác ta chia 
bản thành các dải hẹp, song song với 
các cạnh khác của tam giác. Khối tâm 
lại phải nằm ở đâu đó trên mỗi trung 
tuyến. Do đó khối tâm của bản phải 
nằm tại giao điểm của ba đường đối 
xứng này, như ta thấy ở h. 9-4d. Đó 
là điểm chung duy nhất cho cả ba đường. 


Bạn có thể kiểm tra kết luận này 
bằng thực nghiệm, bằng cách lợi dụng 
khái niệm trực giác (đúng) là khi một 
vật được treo bằng một điểm thì nó 
sẽ tự động xoay hướng để khối tâm 
của nó nằm thẳng đứng ở dưới điểm 
treo. Hãy lần lượt treo tam giác bằng 
các đỉnh của nó, mỗi lần lại vẽ đường 


— ` \ 
t2) (2) (<) 


SP G 
” Bà SS 


HÌNH 9~4. Bài toán mẫu 9-2. Trong các hình (a), (b) và (c) tam 
giác được chia thành các dải hẹp, song song với một trong ba 
cạnh. Khối tâm phải nằm trên các trung tuyến. (d) Dấu chấm 
là điểm chung duy nhất cho các trung tuyến, là vị trí của khối 
tâm. (e) Cách tìm khối tâm bằng cách treo tam giác lần lượt 
bằng các đỉnh của nó. 


thẳng đứng đi xuống từ điểm treo, như trên h. 9-4e. Khối tâm của tam giác sẽ nằm ở 


giao điểm của ba đường đã vẽ. 


Bài toán mẫu 9-3 


Hình 9-ða cho thấy một bản kim loại tròn bán kính 2R, được khoét đi một đĩa tròn 
bán kính R. Ta gọi nó là vật X, có khối tâm ghi bằng một dấu chấm trên trục x. Hãy 


tìm điểm này. 
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HÌNH 9-5. Bài toán mẫu 9-3. (a) Vật X là đĩa kim loại | 
bán kính 2R có một lỗ bán kính R khoét trong đĩa; Khối (<) 
tâm của nó nằm ở xv. (b) Vật D là đĩa kim loại lấp vừa 

khít lỗ ở vật X ; Khối tâm của nó nằm tại Xn = -R. Vật 

C được hợp thành bởi vật X và vật D ; khối tâm của nó 

nằm tại gốc tọa độ. (c) Các khối tâm của ba vật. 


Giải. Hình 9-ðb cho thấy vật X trước khi bị khoét đi một đĩa tròn. Th gọi đĩa tròn 
là vật D, và bản kim loại tròn chưa bị khoét là vật C. Do đối xứng nên khối tâm của 
vật C nằm tại gốc tọa độ như trên hình. 


Để tìm khối tâm của vật hợp thành, ta có thể cho rằng khối lượng của các thành 
phần tập trung tại khối tâm của riêng nó. Cho nên vật C có thể được coi là tương 
đương với hai khối lượng điểm đại diện cho vật X và D. Hình 9-Bðe cho thấy vị trí của 
khối tâm của ba vật này. 


Từ p.t. 9-2, tọa độ khối tâm của vật C là 
mpnXp  mvxv 
`... m„ +mxv | 
trong đó xu và xx lần lượt là tọa độ khối tâm của vật D và X. Chú ý là xc = 0 và 
giải cho x., ta tìm được 


~¬m 
— (9-12) 





Xw #= h 
X mxụ. 
Nếu / là khối lượng riêng của chất làm bản và t là độ dày của bản, thì 
mn = 7rR?Pt và my = 7r(2R)2/ft _ 7rR“^Pt. 
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Với các giá trị này và với x› = -R thì p.t. 9-12 thành 


. (ŒRWŒR/ƒ) 1 Lư x4 
X_ x(2R)#t-xR2t 3 _ se on 


Chú ý là đối với bản đồng tính, 2 và t được giản ước không tham gia vào đáp số. 


Bài toán mẫu 9-4 


Đồi Silbury (h. 9-6a) là ˆ 
một mô đất trên đồng bằng 
ở gần Stonehenge, được 
đắp gần 4600 năm trước ' 
với lí do không rõ, có lẽ _ 
làm nghĩa địa. Nó có dạng 
hình nón cụt (xem h. 9-6b). 
với bán kính trên r; = l6m, 
bán kính dưới r, = 88m và 
chiều cao h = 40m. Mặt bên 
tạo với đáy l góc Ø9 = 300. 


a) Hãy tìm khối tâm của 
mô đất. 


Giải. Do đối xứng tròn 
xoay của mô đất nên khối 
tâm nằm trên trục thẳng 
đứng của hình nón ở độ  ~ 
cao z.„ bên trên đáy dưới. 
Để tìm z..„ ta dùng phương 
trình cuối của (9-11). Ts 
có thể đơn giản tích phân 
bằng cách dùng sự đối xứng 
của mô đất. Muốn vậy, ta 
xét một lớp nằm ngang 
mỏng, như trên h.9-6b. 
Lớp mỏng có bán kính r, 
độ dày dz, diện tích zxr2, và 
ở độ cao z đối với đáy dưới. 
Thể tích lớp ngang này (h. 
9-6b) là : 


dV = zr2dz. (9-13) - : (2) 


MÔ dất gồm hột đống 0o c nài sớấn mẫu 9—X. (a) Đồi Silbury ở nước Anh, được đắp bởi cư 
các lớp như thế, có bán qgạn thời đồ đá mới, mất khoảng 1,8 x 10 giờ công. Không rõ mục đích của 
kính ở trong khoảng từ rạ, nó để làm gì. (b) Một hình nón thẳng, tròn cụt giống đổi Silbury, trong đó 
ở đáy của đống, đến r; ở có vẽ một lóp nằm ngang bán kính r, dày dz và có độ cao z đối với đáy dưới. 
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dinh. Nấu hỉnh nón trọn vẹn, thì nó có độ cao, mà ta gọi là H, trên h. 9-6b. Bán kính 
r của mỗi lớp liên hệ với H bởi : 





Lái 3... sat 
g0 £' Tì bự + , 
¬ 
hay r=(H~- 2) TỊ- (9-14) 
Thay (9-18) và (9-14) vào phương trình cuối của (9-11) thì có 
] - È 2 MÉẾT: 3 2 2 
= «y|jzdV = ——=~ j z(H ~ z)“dz = ———(j (zˆ—2z2H +zH2)dz= 
“em g1z v j ( ) VEE ) + ) 
s\09fÍ-øaÉ2039M. ` gôH2yn ›,715..(1, ¡2H HỆ TƯ 
= WwwL2 3 5 le” ww L4 3h 2h) 


1 
Thể tích của hình nón tròn xoay có bán kính đáy R và độ cao Z là a R2. Hình 


nón trên h. 9-6b có độ cao H = rị.tg9 = ð0,8m. Để tìm thể tích mô đất ta lấy thể 
tích hình nón có bán kính đáy r, độ cao H trừ đi thể tích hình nón có bán kính đáy 
rạ, độ cao (H - h) : 
_ 1 


1 
V=sxrịH - DC (H -h), 


1 
V= 3 z[(88m)“(50,8m) — (16m)?(50,8m — 40m)] = 4,091 x 105 m3 
Thay giá trị này và các giá trị khác đã biết vào p.t. 9-15, ta được 


* 7r(88m)^(40m)4 £ 2(50,8m) _ (50,8m)? 


z —— sz—+—_——_~| = 1237m ~ 12m. (Đáp số) 
cm". (4,091x102m3)(50,8m)2 ở(40m) 240m) | " 


b) Nếu đồi Silbury có khối lượng riêng 2 = 1, x 103 kg/mỔ thì cần bao nhiêu công 
để đưa đất lên từ mặt bằng của đáy trong việc đắp đồi này ? 

Giải. Công cần thiết bằng thế năng hấp dẫn U của đồi, mà ta có thể tính bằng cách 
giả thiết tất cả khối lượng của đồi tập trung ở khối tâm. Khối lượng đồi là m = /V, 
nên ta có 

W%&U= IØZảm = ˆVEZ.m = 
= (1,ð x 10 kg/m3)(4,091 x 105 m3)(9,8 m/s2(12,37m) = 7,4 x 10191, (Đáp số) 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuột 1 : Các bài toán về khối tâm 


Các bài toán mẫu từ 9-1 đến 9-3 cho ta ba phương sách để đơn giản hóa các bài 
toán về khối tâm. (1) Tận dụng tính đối xứng của vật dù là một điểm, một đường hay 
một mặt phẳng. (2) Nếu có thể chia vật thành nhiều phần thì coi mỗi phần là một hạt 
nằm tại khối tâm của phần đớ. (3) Chọn các trục tọa độ một cách khôn khéo. Nếu hệ 
của bạn là một nhóm hạt thì chọn một trong các hạt làm gốc tọa độ ; Nếu hệ của bạn 
là vật có một đường đối xứng thì lấy đường này làm trục x ! Việc chọn gốc tọa độ là 
hoàn toàn tùy ý ; Vị trí của khối tâm vẫn là một, không phụ thuộc vào gốc để đo nó. 
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9-3. ĐỊNH LUẬT THỨ HAI CỦA NEWTON 
CHO MỘT HỆ HẠT 


Khi chọc một quả bi-a vào một quả đứng yên thì bạn nghỉ rằng sau va chạm, hệ hai 
quả bi-a sẽ tiếp tục chuyển động về phía trước. Chẳng hạn bạn sẽ ngạc nhiên khi cả hai 
quả bi-a lại chuyển động ngược lại về phía bạn, hoặc cùng chuyển động sang phải hay 
sang trái. _ 

Cái vẫn tiếp tục chuyển động về phía trước, mà chuyển động hoàn toàn không bị ảnh 
hưởng bởi va chạm chính là khối tâm của hai quả bi-a. Nếu bạn tập trung chú ý vào điểm 
này - nó luôn nằm giữa hai quả cầu có khối lượng bằng nhau - thì bạn dễ dàng tự thuyết 
phục bằng cách thử trên bàn bi-a rằng đúng như vậy. Bất kể đó là va chạm lướt, hay trực 
diện hay kiểu gì, giữa hai kiểu trên,thì khối tâm vẫn đường bệ chuyển động về phía trước 
như va chạm không hề xảy ra. Th hãy xem xét vấn đề này kỉ hơn. 

Ta thay thế cặp quả bi-a bằng tập hợp n hạt có khối lượng (khả di) khác nhau. Ta 
không quan tâm đến chuyển động của từng hạt, mà chỉ quan tâm đến chuyển động 
của khối tâm của chúng. Mặc dù khối tâm chỉ là một điểm, nhưng nó chuyển động như 
một hạt có khối lượng bằng khối lượng toàn phần của hệ, nên ta có thể gán cho nó 
một vị trí, vận tốc và gia tốc. Ta nói (và sẽ chứng mỉnh dưới đây) rằng phương trình 
(vectơ) cho chuyển động của khối tâm của hệ hạt là 

2F¿„= Ma. (hệ hạt). (9-16) 

Pt. 9-16 là định luật thứ hai của Newton chỉ phối chuyển động của khối tâm của hệ hạt. 
Đáng chú ý là nớ có dạng giống như trường hợp chuyển động của một hạt độc nhất 
(ŒXF = ma). Khi dùng p.t. 9-16 cần đánh giá cẩn thận ba đại lượng : 

1. GG là tổng uectơ của mọi ngogi lực tác dụng lên hệ. Lực tác dụng bởi một phần 
của hệ vào một phần khác gọi là nội //c và bạn phải cẩn thận không tính đến khi dùng 
5+. 8-16. 

2.M là khối lượng toàn phần của hệ. Ta giả thiết rằng, khi hệ chuyển động, không 
có khối lượng nào vào hoặc ra khỏi hệ, thì M không thay đổi. Th nói rằng hệ là hệ 
kín. 

3. a.„ là gia tốc của khối tâm của hệ. Phương trình 9-16 không cho thông tin về 
gia tốc của bất kì một điểm nào khác của hệ. | 

Phương trình 9-16, như mọi phương trình vectơ, tương đương với ba phương trình 


vô hướng liên quan đến các thành phần của và a.„ theo ba trục tọa độ. Những 
phương trình đó là 


ext 


È > PP - Ma.mx | 
2 ng v% Mau mv› (9-17) 
%J dà: T Ma m„: 


Bây giờ ta có thể khảo sát cách xử sự của hai quả bi-a. Khi quả bi-a đạn đang lăn 
thì không cớ ngoại lực tác dụng lên hệ (hai quả bi-a). Và, vì 3F, = 0 nên p.t. 9-16 
cho thấy ta cũng có a.„ = 0. Vì gia tốc là tốc độ thay đổi vận tốc nên ta kết luận 
rằng vận tốc của khối tâm của hệ hai quả bi-a không thay đổi. Khi hai quả va chạm với 
nhau, lực tương tác là nội iực, do một quả bí tác đụng vào quả kia. Lực đố không đóng 
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góp vào TẾ) nên tổng này vẫn bằng không. Do đó sau va chạm khối tâm của hệ vốn 
chuyển động về phía trước va chạm, phải tiếp tục chuyển động về phía trước, với tốc 
độ cũ và hướng cũ. 
Bây giờ ta xét hai hạt khác tương 

tác với nhau, đó là Trái Đất (khối lượng xong ZZ2g 
mịạ) và Mặt Trăng (khối lượng m,,). 
Trái với hai quả bi-a trong thí dụ trên 
của ta, ở đây có ngoại lực tác dụng vào 





hệ, đó là lực hút của Mặt Trời. Theo 2⁄/ đo X27 27 p Xe” cz 

p.t. 9-16, khối tâm của hệ Trái Đất - vê" AgoggÃ _ 22 
Mặt Trăng chuyển động dưới tác dụng lš “`: 
của lực hấp dẫn của Mặt Trời như một Z7 


hạt đơn, có khối lượng mị,. + mạ, tập 
trung vào điểm đó và tựa như lực hấp  H}NH g~7. Lực hấp dẫn của Mặt Trời là ngoại lực tác dụng 
dẫn của Mặt Trời tác dụng vào đớ. VÌ lên hệ Trái Dất - Mặt Trăng. Khối tâm của hệ quay trơn tru 


z* ^~“ ` -? 3ị ì Ỉ Ũ hệ tậ trun 
Trái Đất và Măt Trăng chuyển đôn quanh Mặt Trời tựa như tất cả khối lượng của hệ tập trung 
: ề z x 'hế ỏ điềm này. Trái Đất và Mặt Trăng đi theo đường hình sóng 
quanh khối tâm chuyển động, nên 


: quanh quỹ đạo này của khối tâm. Ỏ đây dấu chấm là tâm 
chúng đi theo đường hình sóng như Trái Đất và tâm Mặt Trăng, và dấu X là khối tâm của hệ. 
ta thấy trên h. 9-7. (Thực tế khối tâm của hệ nằm røwg Trái Đất, nên Trái Đất 
có biên độ "lảo đảo" nhỏ hơn nhiều so với vẽ trên hình). 
Pt. 9-16 không những áp dụng cho 
hệ hạt, mà còn áp dụng cho vật rắn, 
như chiếc rìu ở h. 9-1b. Trong trường 
hợp này M trong p.t. 9-16 là khối lượng 
của rìu và SF.S. là trọng lượng Mg của 
nó. Khi đó p.t. 9-16 cho thấy a... = ÿ. 
Nói cách khác, khối tâm của rìu chuyển 
động như một hạt đơn có khối lượng M. 
Hình 9-8 cho thấy một trường hợp 
lí thú khác. Giả dụ khi bắn pháo hoa, 
một quả pháo được phóng theo một 
đường parabol. Tại một điểm nào đó HỈÌNH 9-8. Quả pháo hoa nổ khi đang bay. Nếu không có sức 
ý nổ thành nhiề ì ả : Nế â đ cản của không khí thì khối tâm của các mảnh vẫn tiếp tục đi 
đc TƯ T VÔ NHƯ UỆPC TU U THỦ CỤ ° shọa dường peghgfSbiCSSSE J'N#điền khí các mảnh chạm đit 
không nổ thì nó tiếp tục đi theo quỹ 
đạo trên hình vẽ. Lực nổ là của hệ (quả pháo hoặc các mảnh của nó) : đớ là lực do 
một phần của hệ tác dụng lên phần khác của hệ. Nếu ta bỏ qua sức cản của không 
khí, thì tổng ngoại lực 3F Q4 tác dụng lên hệ là trọng lượng Mg của nó, dù quả đạn 
có nổ hay không. Như vậy theo p.t. 9-16, gia tốc của khối tâm của các mảnh (khi chúng 
đang bay) vẫn là g, nên khối tâm của các mảnh vẫn đi theo quỹ đạo parabol cũ, giống 
như trường hợp quả pháo không nổ. : 


Khi người vũ nữ ba-lê nhảy ngang qua sân khấu trong cú nhảy ném xa, cô ta vươn 
hai tay lên và dang hai chân cho ngang ra (h. 9-9). Động tác đó làm khối tâm của cô 
ta dịch lên phía trên trong thân cô. Mặc dù khối tâm vẫn đi theo một đường parabol, 
ngang qua sàn nhưng chuyển động của nó đối với cơ thể, làm cho độ cao của đầu và mình 
so với sàn sân khấu giảm đi, so với độ cao mà đầu và thân đạt được trong cú nhảy bình 
thường. Kết quả là đầu và mình gần như đi theo một đường gần nằm ngang. 
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HÌNH 9-9. Cú nhảy ném xa. (Lấy từ The Physics oƒ Dance của Kenneth Laws, Schirmer Books, 1984). 


| Chứng minh phương trình 9-16 
Bây giờ, ta hãy chứng minh phương trình quan trọng này. Đối với một hệ hạt, ta có (từ 
| pt. 9-6) : : 

| : Mr. = mạr; + m„r; + mạr; +... + mụ„rn, (9-18) 
HI trong đớ M là khối lượng toàn phần của hệ, và r,„ là vectơ tọa độ của khối tâm, đúng 
| như khối tâm là một hạt thực. 

Lấy đạo hàm p.t. 9-18 theo thời gian thì được : 


| 
_ : Mv,.„ = m¡v¡ +m„v„ + mạv; +... + m„Vụ. (9-19) 
Ở đây vị (= dr,/dt) là vận tốc của hạt thứ nhất, vân vân... và Vựm (= dr.„/dt) là 
[| ~ vận tốc của khối tâm. 
_ | Lấy đạo hàm p.t. 9-19 theo thời gian, ta đi đến : 
| Ma... = ma, + m„a; + mạa¿ +... + m„a„: ế (9-20) 
| Ỏ đây a; (= dv/,/dt) là gia tốc của hạt thứ nhất, vân vân... và a.„ (= dv,„/dt) là 
gia tốc của khối tâm. Mặc dù khối tâm chỉ là một điểm hình học, nhưng nó có tọa độ, 
vận tốc và gia tốc hệt như nó là một hạt. _ 
Theo định luật thứ hai của Newton, m,a;¡ là hợp lực E; tác dụng lên hạt thứ nhất, 
i vân vân.... Vì thế ta viết lại pt 9-20 như sau : _ : 
| Ma_m = Fi+E, +E¿ạ+...+E,. (9-21) 
Trong các lực ở vế phải của p.t. 9-21 có những lực tác dụng lẫn nhau giữa các hạt 
của hệ (nội lực) và những lực từ ngoài hệ tác dụng vào các hạt (ngoại lực). Theo định 
| luật thứ ba của Newton, các nội lực tạo thành các cặp lực - phản lực và triệt tiêu nhau 
trong tổng ở vế phải của p.t. 9-21. Trong tổng đó chỉ còn lại tổng vectơ của mọi ?gogi 
lực tác dụng vào hệ. Khi đó p.t. 9-21 rút lại thành pt. 9-16 là hệ thức mà ta phải 
| chứng minh. 
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Bài toán mấu 9-5 


Một quả cầu khối lượng m và bán kính 
R được đặt trong một cái vỏ hình cầu rỗng 
cũng có khối lượng m, nhưng có bán kính 
trong là 2R Hê vât được đặt nằm yên trên 
mạt bàn (h. 9-10a). Quả cầu được thả ra nó 
lăn đi lăn lại trong vỏ, và cuối cùng dừng 
lại ở đáy vỏ như trên h. 9-lÓc. Hỏi trong 
quá trình này quả cầu rỗng đã dịch chuyển 
một đoạn d bằng bao nhiêu ? 


Giải. Các ngoại lực tác dụng lên hệ quả 
_ cầu - vỏ này chỉ là trọng lượng của hệ 
hướng xuống và lực pháp tuyến của mặt 
bàn hướng lên theo đường thẳng đứng. 
Không có ngoại lực tác dụng theo phương 
ngang nên >F.... = 0. Theo p.t. 9-17, thành 
phần gia tốc theo phương x của khối tâm 
8x cũng phải bằng 0. Vì ban đầu hệ đứng 
yên, nên tọa độ theo phương ngang của khối 


tâm của hệ cũng phải không đổi trong quá. 


trình lăn của quả cầu trong cái vỏ. 


Ta có thể mô tả cả quả cầu và cái vỏ 
như các hạt cố khối lượng m nằm lần lượt 
tại các tâm của chúng. Hình 9-10b cho thấy 
hệ trước khi quả cầu được thả ra, và hình 
9-10d - khi quả cầu đứng yên tại đáy của 
cái vỏ. Ta chọn gốc tọa độ trùng với tâm 
của quả cầu rỗng ở vị trí ban đầu. Hình 
9-10b cho thấy ban đầu khối tâm nằm cách 
gốc tọa độ một đoạn R/2 về bên trái, ở giữa 
hai hạt (đều có khối lượng là m). Khi quả 
cầu và cái vỏ ngừng chuyển động, khối tâm 
của chúng và khối tâm của hệ có cùng giá 
trị x. Do đó như ta thấy trên h.9.10d quả 
cầu rỗng phải dịch chuyển về phía trái một 
đoạn bằng 


1 


để giữ cho khối tâm đứng yên. 
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HÌNH 9-10. Bài toán mẫu 9-5. (a) Một quả cầu bán 
kính R được thả ra từ vị trí ban đầu này, lăn đi lăn lại 
trong lòng cái vỏ hình cầu có bán kính trong là 2R. (b) 
Khối tâm của quả cầu, của cái vỏ và của hệ hai quả 
cầu. (c) Trạng thái cuối cùng sau khi quả cầu ngưng 
chuyển động. Cái vỏ phải dịch chuyền sao cho khối 
tâm của hệ vẫn ở nguyên tại chỗ. (d) Các khối tâm 
của quả cầu, của cái vỏ và của hệ quả cầu và cái vỏ 
bây giờ có cùng giá trị x. 
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Bài toán mẫu 9-6 


Hình 9-11a cho thấy hệ ba hạt, mỗi hạt 
chịu tác dụng một ngoại lực và ban đầu 
chúng đứng yên. Hãy tìm gia tốc của khối 
tâm của hệ hạt này ? 

Giải. Vị trí của khối tâm, tính theo 
phương pháp ở bài toán mẫu 9-1, được đánh 
dấu bằng dấu chấm trên hình vẽ. Như ở 
h. 9-I11b ta coi điểm này như một hạt thực, 
có khối lượng M bằng khối lượng toàn phần 
của hệ (16kg) và giả thiết rằng tất cả ngoại 
lực đều tác dụng vào điểm này. 

Thành phần x của hợp lực các ngoại lực 
` # „4 tác dụng lên khối tâm là 


VFq„„L  = 14N-6/0N +(12N) (cos459) 

| = 16,BN, 

| và thành phần y là 

| XF¿uy = (12N)Gin45°) = 8,49N. 
Vậy độ lớn của hợp lực các ngoại lực là 
>F„ = V(16,ðÑ)Z + (8,49Ñ)7 = 18,6N 


Hợp lực các ngoại lực hợp với trục x một 
góc 9, mà 





HÌNH 9-11. Bài toán mẫu 9-6. (a) Ba hạt đang đứng 
yên tại các vị trí ghi trên hình thì bị tác dụng bỏi ba 
= 970. (Đáp số) ngoại lực vẽ trên hình. Có đánh dấu khối tâm của hệ 
hạt. (b) Các lực được dịch chuyên về khối tâm của hệ : 
khối tâm thể hiện như một hạt có khối lượng M bằng 


œ 
L 


8,49N 
= ATCCET6EN = arctg0,515 = 


Đó cũng là hướng của vectơ gia tốc a.„ của 


khối tâm. Từ p.t. 9-16, độ lớn của a „ là khối lượng toàn phần của hệ. Trên hình có ghi rõ hợp 
Sr lực và gia tốc của khối tâm. 
œxt 18,6N 
®m.:“ M— “ Tổng — l›l6me” = 
~ 1,2m/s7. (Đáp số) 


Ba hạt của hình 9-lla và khối tâm của chúng chuyển động với các gia tốc (khác 
nhau) không đổi. Vì các hạt bắt đầu chuyển động từ trạng thái đứng yên, nên mỗi hạt 
chuyển động với tốc độ luôn tăng, theo đường thẳng trùng với hướng của lực tác dụng 
lên nó. Khối tâm sẽ chuyển động theo hướng của a.... 


9-4. ĐỘNG LƯỢNG 


Động lượng là một trong các từ có nhiều nghỉa trong ngôn ngữ hàng ngày, nhưng 
chỉ có một nghĩa chính xác trong vật lí. Động lượng của một hạt là một vectơ p, được 
định nghĩa là : 
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p=mv (động lượng dài của một hạt), (9-22) 
trong đó m là khối lượng của hạt, và 0 là vận tốc của nó. (Thường người ta bỏ chữ 
đãi , nhưng nó được dùng để phân biệt p với động lượng góc mà ta sẽ xét ở 
chương 12.). Chú ý rằng vì m luôn là đại lượng vô hướng, dương nên p.t. 9-22 cho thấy 
là p và v có cùng hướng. 

Thực sự thì Newton đã diễn đạt định luật thứ hai của mình về chuyển động dưới 
dạng động lượng : 


Tốc dộ thay dổi động lượng của một hạt tỉ lệ thuận với hợp lực tác dụng 
lên hạt và có hướng là hướng của lực này. 


_ Dưới dạng phương trình, phát biểu này trở thành : 


Thay p từ p.t. 9-22 thì được 


= Tản Tc (my) = mác = ma, 


Như vậy hệ thức ›~sEng dp/dt và S.- ma là các biểu thức hoàn toàn tương đương 
của định luật thứ hai của Newton khi chúng được áp dụng cho chuyển động của hạt 
đơn trong cơ học cổ điển. 


Động lượng ở tốc độ rất lón 
Đối với các hạt chuyển động với tốc độ gần tốc độ ánh sáng, cơ học Newton tiên 
đoán các kết quả không phù hợp với thực nghiệm. Khi đó ta phải dùng thuyết tương 
đối hẹp của Binstein. Trong thuyết tương đối công thức E = _ vẫn đúng, miễn là 
động lượng của hạt p được định nghiỉa không phải là mv mà là 


mévVv 
p= E—G. =œ& (9-24) 

trong đó c là tốc độ ánh sáng, là một chỉ tiêu chác chán của một phương trình tương đối tính. 

Tốc độ của các vật ví mô thường gặp như quả bóng, viên đạn hay trạm nghiên cứu vũ 
trụ nhỏ hơn tốc độ ánh sáng đến mức mà (v/c)ˆ trong p.t. 9-24 không đáng kế so với đơn 
vị. Trong điều kiện đó p.t. 9-24 thành p.t. 9-22 và thuyết tương đối của Einstein rút lại 
thành cơ học Newton. Thế nhưng đối với electron và các hạt dưới nguyên tử thường dễ 
đạt tốc độ rất gần tốc độ ánh sáng thì phở¿ sử dụng định nghĩa của pt. 9-24. 


9-5. ĐỘNG LƯỢNG CỦA MỘT HỆ HẠT 


Bây giờ ta xét một hệ gồm n hạt, mỗi hạt có khối lượng, vận tốc và động lượng riêng. 
Các hạt có thể tương tác với nhau và có thể có ngoại lực tác dụng lên chúng. Hệ, xét về 
toàn bộ, cớ động lượng toàn phần P, được định nghĩa là tổng vectơ của động lượng của 
hạt riêng lẻ. Tức là 


P=p¡+p; †+p;y+... +p„= mạv, +m¿v; †mạvạ +... +m,V„, (9-25) 
Nếu ta so sánh phương trình này với p.t. 9-19, thì thấy _ 


P=Mv,.. (động lượng của hệ hạt), (9-26) 
nó cho ta một cách khác để định nghĩa động lượng của một hệ hạt : 
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p=mv (động lượng dài của một hạt), (9-22) 
trong đó m là khối lượng của hạt, và ø là vận tốc của nớ. (Thường người ta bỏ chữ 
đãi , nhưng nó được dùng để phân biệt p với động lượng góc mà ta sẽ xét Ở 
chương 12.). Chú ý rằng vì m luôn là đại lượng vô hướng, dương nên p.t. 9-22 cho thấy 
là p và v cố cùng hướng. 

Thực sự thì Newton đã diễn đạt định luật thứ hai của mình về chuyển động dưới 
dạng động lượng : : 

Tốc dộ thay đổi động lượng của một hạt tỉ lệ thuận với hợp lực tác dụng 
lên hạt và có hướng là hướng của lực này. 

Dưới dạng phương trình, phát biểu này trở thành : 


dp 
=—' -23 
»F=ä: (9-23) 
Thay p từ p.t. 9-22 thì được 
S _dp_d CC SIỂNN: 
= đt Tát (0V). r7. m8, 


Như vậy hệ thức »F = dp/dt và ÐF = ma là các biểu thức hoàn toàn tương đương 
của định luật thứ hai của Newton khi chúng được áp dụng cho chuyển động của hạt 
đơn trong cơ học cổ điển. 


Động lượng ở tốc độ rất lón 
Đối với các hạt chuyển động với tốc độ gần tốc độ ánh sáng, cơ học Newton tiên 
đoán các kết quả không phù hợp với thực nghiệm. Khi đó ta phải dùng thuyết tương 
đối hẹp của Binstein. Trong thuyết tương đối công thức E = = vẫn đúng, miễn là 
động lượng của hạt p được định nghiía không phải là mv mà là 


BỀN ESI:.......SDÊ NT" 

h ...d1L<(@)2 

trong đó c là tốc độ ánh sáng, là một chỉ tiêu chắc chấn của một phương trình tương đối tính. 
Tốc độ của các vật vĩ mô thường gặp như quả bóng, viên đạn hay trạm nghiên cứu vũ 
trụ nhỏ hơn tốc độ ánh sáng đến mức mà (víc)ˆ trong p.t. 9-24 không đáng kế so với đơn 
vị. Trong điều kiện đó p.t. 9-24 thành pt. 9-22 và thuyết tương đối của Einstein rút lại 
thành cơ học Newton. Thế nhưng đối với electron và các hạt dưới nguyên tử thường dễ 

đạt tốc độ rất gần tốc độ ánh sáng thì phởi¿ sử dụng định nghĩa của pt. 9-24. 


(9-24) 


9-5, ĐỘNG LƯỢNG CỦA MỘT HỆ HẠT 


Bây giờ ta xét một hệ gồm n hạt, mỗi hạt có khối lượng, vận tốc và động lượng riêng. 
Các hạt có thể tương tác với nhau và có thể có ngoại lực tác dụng lên chúng. Hệ, xét về 
toàn bộ, có động lượng toàn phần P, được định nghĩa là tổng vectơ của động lượng của 
hạt riêng lẻ. Tức là 


P=p,+p; +p;y +... +p„= mụv, t+m;v; +mạvạ +... +m,V,. (9-25) 
Nếu ta so sánh phương trình này với p.t. 9-19, thì thấy . 


PE=Mv,... (động lượng của hệ hạt), (9-26) 
nó cho ta một cách khác để định nghĩa động lượng của một hệ hạt : 
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Động lượng của một hệ hạt bằng tích của khối lượng toàn phần M của hệ 
và vận tốc của khối tâm. 


Nếu ta lấy đạo hàm p.t. 9-26 theo thời gian, thì tìm được 
đP _ C Yem 
dt - dt 

So sánh p.t. 9-16 và 9-27 ta có thể viết định luật thứ hai của Newton cho một hệ 

hạt dưới dạng tương đương như sau 


= Ma... (9-27) 


dP : 
2F näc: ' (9-28) 
d 
Phương trình này là sự tổng quát hóa phương trình >F = + cho hạt đơn sang cho 


một hệ nhiều hạt. Bảng 9-1 đưa ra những hệ thức quan trọng nh rút ra cho các hạt 
đơn và cho các hệ hạt. 


Bảng 9-1 
MỘT SỐ ĐỊNH NGHĨA VÀ ĐỊNH LUẬT TRONG CƠ HỌC CỔ ĐIỂN 








Định luột hoặc dịnh nghĩa Hạt dơn Hệ hạt 
Định luật thứ hai của Newton >F = ma Fe = maem (9—16) 
Động lượng p = mv (9-22) P = Mv.m (9-26) 
nh dp 
Định luật thứ hai của Newton SÉ= ai (9-23) >F«‹ = đP/dt (9-28) 
Định lí công - động năng W=AK 





9-6. BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 


Giả sử tổng của các ngoại lực tác dụng vào một hệ hạt bằng không (hệ cô lập) và 
không có hạt nào ra khỏi hệ hoặc vào hệ (hệ kín). Khi đó bà k= = 0 và p.t. 9-28 có 
dạng dP/dt = 0, hay là 

P = const (hệ kín và cô lập). (9-29) 

Kết quả quan trọng này, gọi là định luật bảo toàn động lượng cũng có thể được 

viết như sau 
P,=P, (hệ kín và cô lập), (9-30) 


trong đó P, là giá trị của P tại một thời điểm ban đầu nào đó, và P; là P tại thời 
điểm sau đó. Các p.t. 9-29 và 9-30 cho thấy là nếu không có ngoại lực tác dụng lên 
hệ hạt thì động lượng toàn phần của hệ hạt là không đổi. 


Cũng như định luật bảo toàn năng lượng mà bạn gặp trong chương 18, định luật 
bảo toàn động lượng là định luật tổng quát hơn so với cơ học Newton. Nó vẫn đúng 
trong vùng dưới nguyên tử, nơi mà các định luật Newton chịu thất bại. Nó đúng cho 
các hạt có tốc độ cao nhất, khi phải sử dụng thuyết tương đối Einstein , tức là phải 
dùng p.t. 9-24, chứ không phải p.t. 9-22, để tìm động lượng. 

Từ p.t. 9-26 (P'= Mv,„) ta thấy, nếu P không đổi thì v. vận tốc của khối tâm 
cũng không đổi. Điều đó có nghĩa là gia tốc của khối tâm r cũng phải bằng không, 
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phù hợp với p.t. 9-16 (2F, = Ma...) khi SF,„= 0. Như vậy định luật bảo toàn đósz 
lượng phù hợp với cả hai dạng của định luật thứ hai của Newton cho hệ hạt, như ghi 
trên bảng 9-1. 

Các p.t. 9-29 và 9-30 là phương trình vectơ, nên chúng tương đương với ba phương 
trình vô hướng, ứng với sự bảo toàn động lượng theo ba hướng vuông góc với nhau. 
Tùy thuộc vào lực tác dụng lên hệ mà động lượng có thể chỉ bảo toàn theo một hoặc 
hai hướng, chứ không theo mọi hướng. _ 

Để thí dụ, ta giả sử bạn ném một quả bóng qua sân chơi. Khi bóng bay nó chỉ chịu 
ngoại lực duy nhất tác dụng là trọng lượng mg của nó, có chiều thẳng đứng hướng 
xuống. Trong trường hợp này động lượng theo phương thẳng đứng của quả bóng (mà 
ta coi như một hệ) thay đổi, nhưng vì không có ngoại lực tác dụng theo phương nằm 
ngang nên động lượng theo phương nằm ngang được bảo toàn. 


Bài toán mẫu 9-7 


Mỗi viên đạn có khối lượng m = 3,8g được bắn theo phương nằm ngang với tốc độ 
v = 1100m/s vào một khối gỗ lớn cớ khối lượng M = 12kg nằm yên trên mặt bàn ngang 
(H. 9-19). Nếu khối được tự do trượt trên mặt bàn không ma sát thì tốc độ của khối 
là bao nhiêu sau khi nó nhận tám viên đạn ? : 

Giải. Vì hệ của ta là hệ kín nên nó phải gồm cả khối gỗ và tám viên đạn, như trên h. 9-12. 

Hệ này không cô lập vì có vài ngoại lực tác dụng vào nó : đạn và khối có trọng 
lượng và mặt bàn tác dụng một lực vuông góc vào khối. Tuy nhiên các lực này đều 
có phương thẳng đứng, nên không thể làm thay đổi động lượng theo phương nằm ngang 
của các viên đạn và khối, do đó không làm thay đổi động lượng theo phương nằm ngang 
của hệ. Theo phương nằm ngang không có ngoại lực tác dụng vào hệ; các lực xuất hiện 
trong va chạm giữa đạn và khối là nội //c (bên trong hệ) và không thể làm thay đổi 
động lượng nằm ngang của hệ. | 

Vậy vì không có ngoại lực tác dụng 
làmthay đổi động lượng nằm ngang của 
hệ, nên ta có thể áp dụng định luật 
bảo toàn động lượng (pt. 9-30) theo 
hướng bay của đạn. Động lượng nằm 
ngang ban đầu, khi những viên đạn 
đang bay" và khối nằm yên là HÌNH 9-12. Bài toán mẫu 9-7. Một khẩu súng bắn một loạt 


đạn vào khối gỗ. Có chỉ rõ hệ mà ta áp dụng định luật bảo 
toàn động lượng. Hệ này gồm khối gô và 8 viên đạn. 


8/Ê/2 g/2/ cư 2ê 






P, = ní(my), 
trong đó mv là động lượng của một viên 
đạn và n = 8. Động lượng cuối, khi cả 8 viên đạn đã nằm trong khối và khối đang 
trượt trên mặt bàn với tốc độ V là 
P. = (M+nm)V. 
Định luật bảo toàn động lượng đòi hỏi : 


P,=Py, 
hay. n(mv) = (M + nm)Ÿ. 


+ Dể đơn giản, ta giả thiết tốc độ bắn lớn đến mức mà cả 8 viên đạn cùng bay trước khi viên đạn đầu đập vào 
khối. (Thực sự thì giả thiết này không làm sai kết quả tính toán). 
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Giải cho V, ta được 


8)(3,8 x 103k 
lá nh bon 2 7 ae còn se (1100ml)m. 2, Em/s. ¡-éĐáphđố) 
M+nm 12kg + (8)(3,8 x 103kg) 
Với việc chọn hệ như trên ta không cần phải xét chi tiết xem những viên đạn đập 
vào khối gỗ như thế nào. 


Bài toán mẫu 9-8 


H. 9.13 trình bày một súng đại bác có khối lượng m = 1300kg bắn một quả đạn có 
khối lượng m = 72kg theo phương nằm ngang với vận tốc so với súng ; súng chuyển 
động giật lùi (tự do) với vận tốc V so với đất. Độ lớn của ư là 55m/s. (Hình 9-18). 

a) Hãy tìm V. : | 

Giải. Ta chọn hệ gồm súng và đạn;làm như vậy, ta chắc chắn lực xuất hiện khi bắn 
sẽ là nội lực và ta không cần xét đến chúng. Các ngoại lực tác dụng lên hệ không có 
thành phần ngang, nên thành phần ngang của động lượng toàn phần của hệ phải không 
thay đổi khi súng bắn. 

Ta chọn đất làm hệ quy chiếu, và coi các vận tốc là dương nếu nó hướng về bên 
phải ở h. 9-13. Vì mọi vận tốc trên hình chỉ có phương nằm ngang, hoặc sang trái, 
hoặc sang phải nên ta diễn tả nó bằng tốc 
độ tương ứng với dấu cộng hoặc dấu trừ. ý 
Như vậy vận tốc v được biểu diễn bằng v. : náo. 

Mặc dù h. 9-18 cho thấy V hướng về bên 1. Ôf( ra ` 
trái, nhưng thực sự ta chưa biết chiêu của L§Mz? ¡šXÉsb @ Hi: ý SÊ ở c6 SEccGA 221 
nó, nên nó được biểu diễn bằng V có thể ĐO Hán 2 ch án 
dương hoặc âm. | _ táo, ¿s24 
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Vận tốc của đạn so với đất là vị, được 
biểu diễn bằng v,:. Vận tốc của đạn so với 


súng bằng hiệu của vận tốc của nó so với... : z 

T 5 : x4j13) `. S. _.... HÌNH 9-13.Bài toán mẫu 9-8. Khẩu đại bác có khối lượng 
đất và vận tốc của súng so với đất, tức là 4 bắn một quả đạn có khối lượng m. Đạn có vận tốc vE 
so với đất và w so với súng. Súng đật lùi với vận tốc v so 


ba» V, s. xay : 
với đất. Mũi tên chỉ chiều đương cho mọi vận tốc. 


hay v„ạ=v+V. (9-81) 

Trước khi súng bắn hệ có động lượng ban đầu P, bàng không. Khi đạn bay hệ có 
động lượng ngang là P, theo p.(. 9-31 bằng 

P. = MV + mv, = MV + m(v + V), | 
trong đó số hạng đầu bên phải là động lượng của súnggiật lùi, và số hạng sau là động 
lượng của đạn bay. 

Định luật bảo toàn động lượng theo phương nằm ngang đòi hỏi P, = P, hay 

0 = MV + m(v + Vì). 
Giải cho V, ta được 


Y1  Voc v7 seo de —~2,9m/s. (Đáp số) 


Dấu trừ cho thấy súng giật lùi về phía trái trên h. 9-13. 
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b) Hỏi vị. bằng bao nhiêu ? 
Giải. Từ pt. 9-31 ta tìm được : 
vịụ = v+V = 55m/s + (-2,9m/s) = 52m/s. (Đáp số) 

Do súng giật lùi mà đối với đất đạn đi chậm hơn một chút so với trường hợp nếu 
súng không giật để quy mọi phép đo về đó. 

Chú ý đến sự quan trọng trong bài toán này là việc chọn hệ (súng + đạn) một cách 
khôn khéo và tính tuyệt đối rõ ràng về hệ quy chiếu (đất hay súng giật lùi) để quy mọi 
phép đo về đó. 


Bài toán mẫu 9-9 


Một tàu vũ trụ có khối lượng M đi trong không gian sâu thẳm với vận tốc v, = 2100km/h 
so với Mặt trời. Nó ném đi tầng cuối có khối lượng 0,20M với tốc độ tương đối là u = 500km/h. 
Hỏi sau đó tốc độ của tàu là bao nhiêu ? 

Giải. Ta lấy hệ gồm con tờu uà tầng cuối. Ta cũng coi vận tốc là dương nếu nó có 
chiều của chiều tàu chuyển động. Vì hệ kín và cô lập nên động lượng của hệ được bảo 
toàn, tức là 


P,= Pụ, (9-32) 
trong đó các kí hiệu ¡ và f chỉ các giá trị trước và sau khi ném. Trước khi ném, ta có 
P, = Myv,. (9-83) 


Gọi U là vận tốc của tầng bị ném và v, là vận tốc của tàu sau khi ném, cả hai vận 
tốc đều được đo đối với Mặt Trời. Động lượng toàn phần của hệ sau khi ném là 
P¿ = 0,20MU + 0,80 Mv,, (9-34) 
trong đó số hạng thứ nhất ở vế phải là động lượng của tầng và số hạng thứ hai là 
của tàu. 
Tốc độ tương đối u của tầng bị ném là hiệu của tốc độ con tàu và tốc độ tầng : 
_ u = v.— Ù. 
hay là U =vr-u. ` 
Thay biểu thức này của U vào pt. 9-34 và sau đó thay các p.t. 9-33 và 9-34 vào 
pt. 9-32 thì tìm được 
My, = 0,20M(v, - u) + 0,80Myv, 
và cho ta vẹy = v,+0,2u 
hay vị = 2100km/h + (0,2)(500km/h) = 2200km/h. (Đáp số) 


Bài toán mẫu 9-10 


Hình 9-14 cho thấy hai khối nối với nhau bằng một lò xo và trượt tự do trên mặt 
ngang không ma sát. Các khối có khối lượng mị và m,, được kéo ra xa nhau rồi được 
thả ra từ trạng thái nghỉ. Hỏi sau đó tại một thời điểm bất kì mỗi khối có bao nhiêu 
phần của động năng toàn phần của hệ ? : 

_ Giải. Tà lấy hệ gồm hai khối và lò xo, và lấy mặt nằm ngang, trên đó chúng trượt, 
làm hệ quy chiếu. Th coi vận tốc là dương nếu nó hướng về bên phải trên h. 9-14. 
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ị Động lượng ban đầu P, của hệ trước khi các khối được thả ra bằng không. Động 
| lượng cuối tại thời điểm bất kỉ sau khi các khối được thả ra là 

P¿ = mịvị + m.v›, 
trong đó v, và v› là vận tốc của các khối. Định luật bảo toàn động lượng đòi hỏi P, = P,, hay 


0 = m;v¡ + m.v›. 


Nên ta có — = ——. (8-35) 


thời điểm sau khi các khối được thả ra, bất kể tốc độ thực của chúng là bao nhiêu. 


Dấu trừ chứng tỏ rằng hai vận tốc luôn có dấu ngược nhau. P.t. 9-35 đúng tại mọi 
\ 
2 


| 1 1 _ 

| Động năng của các khối là K, = 2 m,v? và E„ = ø mvý, và phần chúng ta cần tìm 
| cho khối m, là | 

Ị K; 1/2 m,vf 


ftAt: = =—=-“ ————. (9-36) 
— !L .+K, 12mwv?+1/2mv2 


Từ p.t 9-3ð ta có v; = -v,(m,/m,). Thay kết quả này vào p.t. 9-36 và sau một ít 
tính toán, ta có 


m. 


frac, = (Đáp số). (9-37) 


: 
mị +m, . 
Tương tự, cho khối m, ta có 
: m, 
='————— b . (98-38 
frac„ Tho 2 BỊ, (Đáp số). ( ) 
Như vậy tỉ lệ phân chia động năng 
là một hàng số, không phụ thuộc vào 
thời gian. Vật có khối lượng nhỏ lại 
nhận được phần động năng sẵn có 
lớn hơn. Thí dụ nếu m, = l0m, thì 
| 
| 
| 
h 
| 





` & à không ma sát, nối với nhau bằng một lò xo, được kéo ra.Xa 
Nếu m; >m, thì từ VÊn Ÿ TỦ oVÀ ... nhau Z6i/Miẩ'ra-từ trạng thái nghỉ. Vectd động lượng toàn phần 
9-38 ta thấy frac, ~ 1002 và frac, ~ Ú, của chúng luôn bằng không khi hai khối chuyển động. Có chỉ 
tức là khối nhẹ hơn nhận được hầu rõ biên giói của hệ ở trên hình. Mũi tên chỉ chiều dương cho 
hết động năng. _— 


Các pt 9-37 và 9-38 cũng áp dụng được cho một viên đá rơi. Ỏ đây m, là khối 
lượng Trái Đất, và m, là khối lượng viên đá, còn lò xo ở h. 9-14 thì tương đương với 
lực hấp dẫn (lực hút) giữa Trái Đất và viên đá. Hệ quy chiếu tốt nhất cho bài toán này 


| 10m, 

| Tư ch +... sẽ 0091 

| I. mị + 10m, Ề 

IÍÌ : hư _ 

H và Írac, = ———To—— = 0,09, | 

| mị + 10m HÌNH 9-14. Bài toán mẫu 9-10. Hai khối nằm yên trên mặt 
ị 


là hệ trong đó khối tâm của hệ Trái Đất - viên đá đứng yên. Trong hệ quy chiếu này 


| 

| viên đá có hầu hết động năng (frac, ~ l1) và Trái Đất hầu như không có (frac, ~ 0) 
Tuy nhiên từ p.t. 9-35 ta thấy độ lớn của động lượng của Trái Đất và của viên đá luôn 
| 

! 


bằng nhau, tốc độ nhỏ v; của Trái Đất được bù bởi khối lượng khổng lồ m; của nớ. 
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Bài toán mẫu 9-11 


Một quả pháo đặt trong một quả 
dừa khối lượng M nằm yên trên sàn 
không ma sát. Pháo nổ làm quả dừa vỡ 
làm ba mảnh trượt trên sàn. H. 9-15a là 
hình nhìn từ trên xuống. Mảnh C có khối 
lượng 0,30 M và tốc độ vr. = 5,0m/S (chữ 
f là kí hiệu cho tốc độ cuối của mảnh). 

ả) Mảnh B với khối lượng 020M có. ( XắC ở _ Ủy 265 

, SP HINH 9-15. Bài toán mâu 9-11. Ba mảnh của môi quả dưa 
tốc độ bao nhiêu ? bị đập vỡ chuyền động theo ba hướng trên mát san không 

Giải. Th đặt hệ tọa độ xy với chiêu ma sát. (a) Hinh nhìn trên xuống. (b) llinh tư trên nhịn 
x giảm trùng với DỤ (h. 9-1B5b). Trục S51 ve. hCG.. 

x làm thành góc 80° với u,. và góc ð0° với Dịp, 





— 


Động lượng của quả dừa (và các mảnh của nó) được bảo toàn theo các trục x và y, 
vì lực xuất hiện khi nổ là nội lực, và không có ngoại lực tác dụng vào quả dừa theo 
các trục này. Theo trục y, bảo toàn động lượng được viết là : 

PM EU (9-39) 
trong đó kí hiệu ¡ dùng cho các giá trị ban đầu (trước khi nổ), và y dùng cho thành 
phần y của các vectơ P, hoặc P.. 

Thành phân P,„ của động lượng ban đầu bằng không, vì ban đầu quả dừa nằm yên. 
Để tìm biểu thức của Pụy ta tìm các thành phần y của động lượng của các mảnh : 

PA y = 0, 

Prp y = ~0,20Mvạ, v =— 0,20Myv,., sin50°, 

Pịc,y = 0,30Mv,,. v = 0,30Mv,«sin809. 

(Chú ý là Dục = 0 do ta chọn các trục tọa độ) 

Bây giờ p.t. 9-39 có thể viết như sau 

tụ PFAy † Prgy T Pịc,y 

Khi đó với vrc = 5,Ũm/S ta cố 

0 = 0- 0,20Mv,, sin50° + (0,30M)(5,0m/s)sin809. 

Từ đây ta tìm được 

Vịạ = 9,64m/s ~ 9,6m/s. (Đáp số) 

_b) Tốc độ của mảnh A là bao nhiêu ? 

Giải. Vì động lượng cũng bảo toàn theo trục x, nên ta có 

fx = Pụu (9-40) 
trong đó P, = 0 vì ban đầu quả dừa nằm yên. 


Để tìm P¿ ta tìm các thành phần x của động lượng cuối của mỗi mảnh, mà sử dụng 
sự kiện là mảnh A có khối lượng là 0,50M : 


PA x .. 0,50Mv,., : 
PrpBx = 0,20Mv. .? 0,2Mv,scos509, 
Prcx„ = 0,30Mv,c„ = 0,30Mv,.. cos809. 
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Bây giờ p.t. 9-40 có thể viết như sau : 
Pạ„ = Eụw = PcAx†Psx†P(cx- 
Với v... = 5,Öm/Ss và vạu, = 9,64m/s ta có 
0 = -0,50 Mv,, + 0,20M(9,64m/S) cos50° + 0,30M(5,0m/S) cos809. 
Từ đó tìm ra 
vrẠ = 3,0m. (Đáp số) 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuật 2 : Bảo toàn động lượng 


Đây là lúc thích hợp để đọc lại chiến thuật 1 của chương 8, nói về các bài toán liên 
quan đến bảo toàn cơ năng. Ô đây cũng có các gợi ý giống như trước cho các bài toá 
liên quan đến bảo toàn động lượng. 


Trước hết ta phải chắc chắn là đã chọn được một hệ kín cô lập. Kí» có nghĩa là 
không có vật chất (các hạt) đi qua biên giới của hệ theo bất kì hướng nào. Cô iệp có 
nghĩa là hợp lực các ngoại lực tác dụng vào hệ bằng không. Nếu hệ không cô lập và 
không kín thì không dùng được các p.t. 9-29 và 9-30. 


Hãy nhớ rằng động lượng là một vectơ, nên mỗi thành phần của nó có thể được bảo 
toàn riêng biệt, miễn là thành phần tương ứng của hợp lực các ngoại lực bằng không. 
Trong bài toán mẫu 9-8 không có ngoại lực tác dụng theo phương nằm ngang vào hệ 
súng - đạn, nên thành phần nằm ngang của động lượng được bảo toàn. Thế nhưng theo 
phương thẳng đứng thì hợp lực của ngoại lực tác dụng lên hệ đó lại khác không : trọng 
lượng tác dụng lên đạn khi nó bay. Như vậy thành phần thẳng đứng của động lượng 
không bảo toàn đối với hệ này. 

Hãy chọn hai trạng thái thích hợp của hệ (mà bạn gọi là trạng thái đầu và trạng 
thái cuối) và viết các biểu thức cho động lượng của hệ ở mỗi trạng thái. Khi viết các 
biểu thức đó phải nhớ là bạn đang dùng hệ quy chiếu nào, và đừng bỏ sót một phần 
nào của hệ cũng như đừng đưa vào các vật không thuộc về hệ của bạn. Trong bài toán 
mẫu 9-8 ta phải đặc biệt nhận rõ hệ qui chiếu (Trái Đất hay súng giật lùi) trong đó 
ta đo các đại lượng khác nhau. 

Cuối cùng đặt các biểu thức của P, và P, bằng nhau và giải để tìm các đại lượng 
cần tìm. 


9-7. HỆ CÓ KHỐI LƯỢNG THAY ĐỔI : TÊN LỬA (TÙY CHỌN) 


Trong những hệ mà ta đã xét trước đây, ta đã giả thiết là khối lượng toàn phần của 
hệ không thay đổi. Nhưng giả thiết đó đôi khi không đúng, mà tên lửa là một thí dụ 
quen thuộc (H. 9-16). Phần lớn khối lượng của tên lửa trên đường phóng của nó là 
nhiên liệu mà cuối cùng được cháy hết và phụt ra khỏi ống phụt của động cơ tên lửa.. 

Khi tên lửa gia tốc, ta tránh sự thay đổi khối lượng của nó bằng cách áp dụng định luật 
thứ hai của Newton không phải cho riêng tên lửa, mà cho cả tên lửa lẫn các sản phẩm cháy 
phụt ra. Khối lượng của hệ zờy không thay đổi trong khi tên lửa được gia tốc. 
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Tìm gia tốc 

Giả sử bạn đang ở trong một hệ 
quy chiếu quán tính và quan sát một 
tên lửa đang gia tốc trong không gian 
sâu thẳm, nơi không có lực hấp dẫn 
và lực cản của khí quyển tác dụng lên 
nó. Tại một thời điểm tùy chọn t (xem 
h. 9-17a), giả sử tên lửa có khối lượng 
M và vận tốc vw. 


- Hình 9-17b cho thấy hiện. tượng 
xảy ra sau thời khoảng dt. Lúc đó 
tên lửa có vận tốc v + dv và khối lượng 
M +dM với dM là một đợi iượng ôm. 
Sản phẩm đã dùng được tên lửa phụt 
ra trong khoảng thời gian dt có khối 
lượng - dM và vận tốc U đối với hệ 
quán tính của ta. 





Hệ của ta gồm tên lửa và sản phẩm 
thải được thả ra trong thời khoảng dt. 


Hệ này kín và cô lập, nên động lượng HÌNH 9-16. Tàu vũ trụ của "Đề án Sao Thủy" cất cánh. 
của hệ phải được bảo toàn trong dt, 
tức là : + 
— 
P,= P¿, (9-41) ⁄— đ/ê 0/2 c¿2 /ê 742 g/ữ/ = ứ 





trong đó kí hiệu ¡ và f chỉ các giá trị 
tại đầu và cuối thời khoảng dt. Ta có 


thể viết lại pt. 9-41 như sau : “`... 
Mv = -iMU+(MHđM) (vidv), ` (9-42) 
(Z 
trong đó số hạng đầu ở vế phải là động : 
lượng của sản phẩm thải được giải ầ 
phóng trong thời khoảng dt, và số hạng TY „ 
sau là động lượng của tên lửa ở thời TỶ... SẺ XI, 3909120510 E 


điểm cuối của dt. T1 10v 0a e2 
1 0c 2 -82CR..ếy-Qe/.⁄⁄0 






Ta có thể đơn giản pt. 9-42 bằng 
cách dùng tốc độ u của sản phẩm thải 
so với tên lửa. Th tìm được tốc độ 
tương đối u này bằng cách lấy vận 


tốc v + dv của tên lửa ở cuối thời (22 
khoảng dt, trừ đi vận tốc Ù của sản ˆ HÌNH 9-17. (a) Một tên lửa đang gia tốc, có khối lượng M 
phẩm thải : tại thời điểm t khi quan sát tử một hệ quy chiếu quán tính. 
| (b) Cũng như (a) nhưng tại thời điểm t + dt. Có ghi rõ sản 
u = (v +dv) - Ũ; phẩm thải được thả ra trong thời khoảng dt. Mũi tên chỉ chiều 
từ đây có U = v+dv —u. Bo Go. 
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Thay U vào p.t. 9-42 và tính toán chút ít thì được 


-dMu = Mdv. (9-44) 
Chia hai vế cho dt, ta được x 
dM dv 
~ r§ uU = M đt ° (9-45) 


dM 
Th đặt hy '#-. ể: R (tốc độ giảm khối lượng của tên lửa), trong đó R là tốc độ (dương) 


tiêu thụ nhiên liệu. Và ta nhận thấy dv/dt là gia tốc của tên lửa. Với các thay đổi đó 
p.t. 9-45 trở thành 
Ru = Ma (phương trình thứ nhất của tên lửa) (9-46) 

Pt. 9-46 đúng tại mọi thời điểm ; khối lượng M, tốc độ tiêu thụ nhiên liệu R và gia 
tốc a là các giá trị được tính tại thời điểm đó. 

Vẽ trái của p.t. 9-46 có thứ nguyên của một lực (kg.m/sf = N) và chỉ phụ thuộc vào 
các đặc điểm thiết kế của động cơ tên lửa, cụ thể là vào tốc độ R mà động cơ thải 
khối lượng và vào tốc độ u của khối lượng bị phụt đối với tên lửa. Ta gọi số hạng Ru 
này là sức đẩy của động cơ tên lửa và kí hiệu bằng chữ T. Ta sẽ thấy rõ định luật 
thứ hai của Newton nếu ta viết p.t. 9-46 là T = Ma, trong đó a là gia tốc của tên lửa 
tại thời điểm nó có khối lượng M. 


Tìm vận tốc 
Vận tốc của tên lửa thay đổi như thế nào khi nó tiêu thụ nhiên liệu ? Từ p.t. 9-44 
ta có 


M 
dv = -tUu =— 
Lấy tích phân, ta được 
Vị M, d 


Ƒ dv = -~-u Ƒ M , 
M 
; là khối lượng cuối của nớ. Tích 


trong đó M, là khối lượng ban đầu của tên lửa, và 
phân trên cho 
M, 
Vy — Vị =ulÌn M (phương trình thứ hai của tên lửa) .__ (9-47) 
: f 
là độ tăng tốc độ của tên lửa, khi khối lượng thay đổi từ M, đến Mỹ. Ở đây ta thấy 
ưu điểm của tên lửa nhiều tầng, trong đó M, được giảm do liên tiếp bỏ đi các tầng đã 
hết nhiên liệu. Một tên lửa là lí tưởng nếu nó đi tới đích chỉ với các tải hữu ích còn 
lại. 


Bài toán mẫu 9-12 


Một tên lửa có khối lượng ban đầu M, = 850kg, tiêu thụ nhiên liệu với tốc độ R = 2,3kg/s. 
Tốc độ u của khí đã dùng đối với động cơ tên lửa là 2800m/s. 


« Kí hiệu "in" trong p.t. 9-47 là lôga tự nhiên, là lôga lấy theo cơ số e (= 2,718...), ghi trên núm bấm của máy 
tính của bạn là "In", chứ không phải "log". 
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a) Hỏi động cơ tên lửa cung cấp sức đẩy bằng bao nhiêu 
Giải. Sức đẩy là 

T = Ru = (2,3kg/s) (2800m/s) = 6440N >~ 6400N. (Đáp số) 
b) Hỏi gia tốc ban đầu của tên lửa bằng bao nhiêu ? | 
Giải. Từ định luật thứ hai của Newton ta có 


T _ 6440N h 
a = M = 850kg = 7,6m/S“. (Đáp số) 


Muốn được phóng từ mặt đất, tên lửa phải có gia tốc ban đầu lớn hơn 9 8m/s?. Nới 
cách khác sức đẩy T' (= 6400N) của tên lửa phải lớn hơn trọng lượng ban đầu của nó, 
bằng M, g = 850kg x 9,8m/s? = 8300N. Vì yêu cầu về gia tốc, hay lực đẩy không được 
thỏa mãn, nên tên lửa này không phóng được khỏi mặt đất. Muốn được phóng vào 
không gian nớ cần có động cơ khỏe hơn. 


c) Giả sử tên lửa này được phóng từ con tàu vũ trụ đang ở trong không gian sâu thẳm, 
nơi có thể bỏ qua mọi lực hấp dẫn tác dụng lên nớ. Khối lượng M, của nó khi nhiêu liệu đã 
thải hết. là M,. = 180kg. Hãy tìm tốc độ của nó đối với tàu tại thời điểm này ? 

Giải. Tên lửa bắt đầu với tốc độ tương đối vị = 0. Từ pt. 9-47 ta có 





M, 850kg 
vyạ =uln M, = Xstzga, In 180kg = 
= (2800m/s) ln 4,72 ~ 4300m/s . (Đáp số) 


Chú ý là tốc độ cuối cùng của tên lửa có thể lớn hơn tốc độ u. 


9-8. HỆ HẠT : SỰ THAY ĐỔI ĐỘNG NĂNG (TÙY CHỌN) 


Giả sử một người trượt băng đẩy tay vào một hàng rào (h. 9-18) và nhờ đớ, lấy 
được một động năng nào đó. Năng lượng này từ đâu ra ? Nếu bạn hỏi người trượt, thì 
cô ta sẽ nói : "Từ tôi", và cô nối đúng. Người trượt lấy nội năng dự trữ của cô trong 
lúc duỗi tay ra để đẩy người khỏi hàng rào và cảm nhận rất rõ về nỗ lực của cơ bắp. 

Tuy nhiên không thể tính độ thay đổi động năng của người trượt băng bằng cách áp 
dụng định lí công - động năng của mục 7-5 được, 


W=K,-K=AK (hạt đơn), (9-48) 











8Z2ag cm XÓm- =7) 


(4ƒ :2n (2) 
HÌNH 9-18. (a) Người trượt băng đầy mình ra xa hàng rào. Hàng rào tác dụng lên cô ta một lực Eext. 
(b) Người trượt băng lướt trên mặt băng với vận tốc Vem. 
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nó cho thấy rằng độ tăng động năng của một hạt bằng công thực hiện bởi hợp lực F 
tác dụng lên hạt. Lí do là không thể coi người trượt là một hạt. Tiêu chuẩn để coi một 
vật là một hạt là mọi phần của vật phải chuyển động như nhau. Trong động tác chính, 
khi người trượt duỗi tay để đẩy mình ra xa hàng rào, thì cô ta không thỏa mãn yêu 
cầu này. Do đớ phải coi cô ta là một hệ hạt, không đơn giản áp dụng được pt. 9-48. 


Kết quả này dẫn đến một câu hỏi hình thức khác. Lúc đầu ta thấy định luật thứ 
hai của Newton (È,F = ma) áp dụng cho hạt đơn. Sau đó trong mục 9-3 ta lại thấy 
là bằng cách viết 2F Và = Ma „, ta có thể áp dụng định luật này cho một hệ hạt. Để 
làm được thế, ta coi hệ hạt như một hạt đơn có khối lượng M nằm tại khối tâm của 
hệ. Rồi ta giả thiết là hợp lực các ngoại lực )} tác dụng lên hệ tại điểm đó. Câu 
hỏi bây giờ là : "Ta có thể dùng hình thức này của định luật thứ hai của Newton để 
tìm độ thay đổi động năng của hệ hạt được không ?" Được. 


Tạ xét một hệ hạt, như người trượt băng chẳng hạn, bị tác dụng bởi hợp lực các 
ngoại lực là một lực đơn F..., và ta chọn trục x có cùng hướng với hướng của lực này. 
Giả sử khối tâm của hệ chuyển động một đoạn dx..„ theo trục x trong thời gian dt. Đối 
với chuyển động một chiêu này định luật thứ hai của Newton được viết như sau 








Fqạ = Mavm 
Nhân hai vế phương trình này với dx.„, thì được 
dv dx 
cm em 
Fau.dxn = Mau dxàm =M —C— đxựu = M HE” đm 
hay Fe dXàm = Mv.mdv.m:- (9-49) 


Dưới tác dụng của lực, khối tâm chuyển động từ vị trí đầu x, đến vị trí cuối x¿. Lấy 
tích phân p.t. 9-49, giữa các giới hạn ấy ta được 


X 
1 1 
© &G 2 2 Z =; 2 & 
J đà (§ PT. .íịo M jc (9-50) 
Tu viết lại như sau. 
X 
J To dX.m c ÊŠm£ XẸ Pa T AKEem- (9-51) 


Nếu lực Ƒ', không đổi, ta có thể đơn giản hớa vế trái của pt 9-ð1 bằng cách viết 


X. 


X Xị : 
J Fe - dXcm =HU J đXn CP _ (Xcmf sẽ Xemj) ` Fe - dc 
X. ° 
trong đó d.„ là độ dịch chuyển của khối tâm dưới tác dụng của lực #,„. Khi đó 
p.t. 9-ð1 trở thành 


= AK cu (9-52) 


F«xt d.m mm - ï TẾ ĐH 
Các p.t. 9-ð1 và 9-52 cho thấy rằng ta có thể tìm độ thay đổi động năng của khối 
tâm một hệ hạt bằng cách tính trị số của vế trái p.t. 9-51 nếu lực # là một lực biến 


đổi, hay của vế trái p.t. 9-52 nếu lực #„ là một lực không đổi. 
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Thí dụ nếu người trượt băng đẩy hàng rào bằng lực không đổi là 200N khi khối tâm 
của người đó dịch chuyển một đoạn dựa = 0,10m, thì ngoại lực F„„ mà hàng rào tác dụng 
vào người đó là 200N, và theo p.t. 9-ð2 thì động năng tăng là (200N)(0,10m) = 

Đại lượng AK „ trong các p.t. 9-ð1 và 9-52 là độ thay đổi động năng chỉ liên quan 
đến chuyển động tịnh tiến của hệ, tức là chuyển động của hệ trong đó ta có thể coi hệ 
là một hạt đơn có khối lượng tập trung tại khối tâm. Mọi biến đổi năng lượng liên kết 
với sự quay của hệ, hay với chuyển động nội tại hoặc dao động đêu không nằm trong 
AE. (Ta sẽ trở lại sự phân biệt này ở các chương sau). 

Trong mục 8-7 ta đã xét một khối chịu tác dụng của lực ma sát động f, khi chuyển 


động theo phương nằm ngang, trên một đoạn d và có động năng thay đổi một lượng là 
AE. Th đã tìm được 


-fd = AK. (9-53) 

Chú ý là p.t. 9-ð3 tương đương với p.t. 9-52 : f là ngoại lực không đổi tác dụng lên 

hệ hạt (khối), d là độ dịch chuyển của khối tâm của khối và AK là độ thay đổi động 
năng của khối tâm có dấu trừ vì lực ma sát và độ dịch chuyển ngược chiều nhau. 


Cái gì làm xe chạy được ? 

Trường hợp một xe được gia tốc từ trạng thái nghỉ, như trên h. 9-19, là trường hợp 
thông thường trong đó một ngoại lực tác dụng vào hệ hạt làm thay đổi Chờ năng của 
khối tâm của hệ. Trong trường hợp này 
ngoại lực EF,_„ là lực ma sát mà đường 





— 
tác dụng xc, các lốp xe. Khi hệ truyền —. <6“ (À _> 
động của xe làm quay bánh xe thì lốp xe ) sờ”: S= 
đẩy đường về phía sau. Lực F,.. là phản ) 2222525280 + 





lực của lực đẩy này, và có chiều về phía 

trước, tức là về hướng gia tốc của xe. Khi 

KV QUAỢC E5 LỐP CỊ VỌNG VÀNG CŨ ñÙ Cũng HÌNH 9-19. Một chiếc xe, ban đầu đứng yên, được gia tốc 
chiếc xe, ban đầu g yên, 

lên. ® đây ta lại có thể hỏi cùng một câu về bên phải. Mặt đường tác dụng bốn lực ma sát lên lốp 


như đã hỏi người trượt băng là : "N ăng xe (hai trong bốn lực được vẽ trên hình). Các lực này tạo 
lượng này được lấy từ đâu ?" thành hợp ngoại lực Fext tác dụng vào xe. 





2 


Động năng mà xe có được (chắc ai cũng đồng ý) là từ sự cháy của ét-xăng. Do chuyển 
động trong (tối cần thiết) của động cơ, hệ truyền động các bánh xe và các lốp xe mà không 
thể coi xe là một hạt đơn, không kém gì người trượt băng. Th phải coi nó là một hệ hạt 
với việc áp dụng các pt. 9-ð1 và 9-ð2., 


Các p.t. 9-ð1 và 9-ð2 cũng áp dụng được cho trường hợp hãm xe. Trong trường hợp 
này lực ma sát mà đường tác dụng vào các lốp xe hướng về phía sau xe, và động năng 
của xe bị giảm. Vế trái các phương trình 9-ð1 và 9-52 bây giờ là âm, và động năng 
"mất đi" chuyển thành nhiệt năng của các mặt hãm. Bộ phận hãm nóng lên. 


Bài toán mẫu 9-13: 
Một chiếc xe và người lái có khối lượng M = 1400kg. Xe được hãm từ tốc độ VY. = 24,0m&§ 
đến khi dừng trên đoạn đường d_ = 180m. Giả sử lực ma sát F„ mà đường tác dụng 


lên lốp xe là không đổi và người ï lái hãm sao cho lốp xe không trượt. Hãy tìm lực ma 
sát này ? 
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Giải. Vì ngoại lực F,„ được giả thiết là không đổi, nên ta dùng p.t. 9-52 để tìm độ 
thay đổi động năng của _ khối tâm xe. Trong trường hợp này F,„ hướng về phía sau xe, 
ngược chiều dịch chuyển. Do đó vế trái pt. 9-52 là âm. Động năng ban đầu là 


1 
5 Mv2, và động năng cuối là không, nên ta có 


- Phể 1 lý tá 


©eXI ˆ 2 cm ? 


Mộ, (1400kp(24,0m/s2) - 
Vậy Fe = :y BE s "TT @(q8m 7 7 = 2240N. (Đáp số) 


| ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 
Khối tâm 


Khối tâm của một hệ hạt rời rạc theo định nghĩa, là một điểm có tọa độ được xác 
định bởi 


.—. 
lÍ 
— 


„<< 
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(9-5) 
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ễ- 
: 


hay là : F.m = 


Ti 2! 


| trong đó M là khối lượng toàn phần của hệ. Nếu khối lượng phân bố liên tục thì khối 
| tâm được cho bởi. 
| 


>4 
lÌ 


1 
cm M J xdm, 
| 1 
| Yem =  J ydm, (9-9) 


| 1 
| Zem = M Ƒ zdm. 
Nếu khối lượng riêng là đồng đều thì p.t. 9-9 có thể viết lại như sau : 


1 
Xem ” V ƒƑ xdV, 
1 
Y.m = g Í ydV, _ (9-11) 
| 1 
"+ Ý J zdV, 


trong đó V là thể tích bị chiếm bởi M. 


Định luật thứ hai của Newton cho hệ hại 
Chuyển động của khối tâm một hệ hạt bất kì tuân theo định luật thứ hai của 
Newton cho hệ hạt, được viết như sau 
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: SFv= Mau (9-16) 
Ó đây »F œ«¡ là hợp lực của các ngoợi lực tác dụng lên hệ, M-là khối lượng toàn 
phần của hệ và a_m là gia tốc của khối tâm của hệ. 
Động lượng và định luật thứ hai của Newton 
Cho một hạt đơn, ta định nghĩa đại lượng vectơ p, gọi là động lượng, như sau 
p = mv, (9-22) 
và viết định luật thứ hai của Newton qua động lượng : 


xiên 
“— i -28 
: TẾ SỐ. (9-28) 
Đối với một hệ hạt các biểu thức này trở thành 
: dP 
_P=Mvạ và ÀF¿= co. (9-26, 9-28) 


(Xem bảng 9-1 tốớm tắt các hệ thức quan trọng này, áp dụng cho hạt và hệ hạt). 
Động lượng tương đối tính 
Định nghia đầy đủ hơn (tương đối tính) của động lượng là 
- InVv l 
„. Fimere=sv3 
Đó là dạng phải sử dụng mỗi khi tốc độ của hạt gần tốc độ ánh sáng c. Phương 
trình 9-24 đúng trong bất kì trường hợp nào và tương đương với p.t. 9-22 khi v <c. 


(9-24) 


Bảo toàn đông lượng 
Nếu một hệ cô lập, sao cho không có hợp lực. các „goợi iực tác dụng vào hệ thì động 
lượng P của hệ không đổi : 

P = const (hệ kín, cô lập). (9-29) 

Có thể viết (9-29) như sau : 

P,= P, (hệ kín, cô lập), _—_ (9-30) 
trong đó kí hiệu ¡ chỉ giá trị của P tại một thời điểm đầu nào đó, và f chỉ thời điểm nào 
sau đó. Các p.t. 9-29 và 9-30 là các phát biểu tương đương của định luật bảo toàn 
động lượng. 


Hệ có khối lượng thay đổi 


Mục 9-7 trình bày cách tính toán với một hệ có khối lượng thay đổi. Ta xác định 
lại hệ, mở rộng biên giới của nó đến khi có một hệ lớn hơn với khối lượng không đổi ; 
sau đó ta áp dụng định luật bảo toàn động lượng. Với một tên lửa, điều đố có nghĩa 
là hệ gồm cả tên lửa lẫn khí đã sử dụng. Bằng cách đó ta thấy là nếu không có ngoại 
lực thì tên lửa có gia tốc tức thời cho bởi 


Ru = Ma (phương trình thứ nhất của tên lửa), (9-46) 


trong đó M là khối lượng tức thời của tên lửa (kể cả nhiên liệu chưa sử dụng), R là 
tốc độ tiêu thụ nhiên liệu và u là tốc độ của chất đã sử dụng đối với tên lửa. Số hạng 
Ru gọi là sức đẩy của động cơ. Với một tên lửa có R và u không đổi, có tốc độ thay 
đổi từ v, đến vị khi khối lượng của nó thay đổi từ M, đến M,, ta có 


M, 
vr—v¡=uÌn (phương trình thứ hai của tên lửa). (9-47) 
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Độ thay đổi động năng của hệ hại 


Nếu có hợp lực của ngoại lực #\„ tác dụng vào một hệ hạt thì ta có thể coi khối 
lượng M của hệ tập trung ở khối tâm và lực F„ tác dụng vào điểm này. Sau đó ta có 
thể tìm độ thay đổi động năng AK,.. của khối tâm hệ. Nếu #„ thay đổi thì ta dùng 


-: X©" 
„SỐ. SiAÓ, lì GAM r QẾI Y.ì.< 


cm,f cm.i cm? 

XI. 
trong đó dx.„ là gia số độ dịch chuyển của khối tâm, K „; và K „ là động năng đầu 
và cuối của khối tâm. Nếu #,„ là một lực không đổi thì ta ' 

' đun Èš Ế mí k> — vự Am (9-52) 
trong đó d... là độ dịch chuyển của khối tâm. Nếu gia số độ dịch chuyển dx... Ở 
p.t. 9-ð1, hay độ dịch chuyển d.„. ở p.t. 9-52 cùng chiều với #„ thì vế trái các 
phương trình áp dụng được là dương, và động năng của khối tâm tăng. Nếu dx „, hay 
d.„ có chiêu ngược với #..„, thì vế trái âm, và động năng của khối tâm giảm. 


(9-51) 


CÂU HỎI 
1. Hình 9-20 cho thấy (a) một tam giác cân và (b) một 
hình nón thẳng tròn xoay mà đường kính đáy cố cùng độ 
dài với cạnh đáy tam giác. Khối tâm của tam giác nằm. 
cách đáy 1/3 chiều cao, nhưng khối tâm của hình nón lại 
nằm cách đáy 1/4 chiều cao. Bạn có thể giải thích sự khác 
nhau này không ? 
2. Hỏi khối tâm của khí quyển Trái Đất nằm ở đâu ? HÌNH 9-20. Câu hỏi 1 
: 3. Một nhà điêu khắc nghiệp dư định sáng tác một con 
chim (hình 9-21). May thay mẫu cuối cùng có thể thẳng 
đứng được. Mẫu này làm bằng một lá kim loại có chiêu 
dày không đổi. Hỏi trong các điểm có đánh số thì điểm 
nào có khả năng là khối tâm nhất ? 
4. Có người nối rằng khi một người nhảy cao tài giỏi 
HÌNH 9-21. Câu hỏi 3 - nhảy qua một thanh chắn, thì khối tâm của anh hoặc cô 
ta lại qua dưới thanh chắn. Có thể như thế được không ? 





(ở). (2) 





ð. Một con chim ở trong chiếc lồng treo vào một cái cân lò xo. Hãy so sánh chỉ số 
của cân (lớn hơn, nhỏ tờ hoặc 99 giữa hai trường hợp : chim bay và không bay ? 


6. Hỏi một thuyền Euốời có 'thể- được đẩy bằng luồng không khí thổi vào bướm do 
cái quạt lớn gắn vào thuyền tạo nên không ? Hãy giải thích câu trả lời của. bạn. 


7. Người lái ca nô trên hồ lặng gió có thể đi vào bờ bằng cách dật mạnh chiếc dây 
thừng buộc vào mũi canô. Bạn giải thích điều đó như thế nào ? (Thực sự cố thể làm 
được). 


8. Một người ngồi yên trên một mặt nằm ngang không ma sát làm thế nào để có 
thể hoàn toàn rời khỏi mặt này ? 
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9. Một người đứng yên trên một phiến băng rộng và trơn ; trong tay, anh ta cầm 
một quả pháo đang cháy. Người đó ném quả pháo vào không khí. Hãy mô tả ngắn gọn, 
nhưng càng chính xác càng tốt, chuyển động của khối tâm quả pháo và chuyển động 
của khối tâm của hệ gồm người và pháo. Sẽ thuận tiện nhất nếu mô tả mỗi chuyển 
động trong các thời khoảng sau : (a) sau khi ném pháo nhưng trước khi pháo nổ ; (b) 
từ khi pháo nổ đến khi mảnh pháo đầu tiên chạm vào băng ; (c) từ khi mảnh đầu tiên 
đến mảnh cuối cùng chạm vào băng và (d) trong thời gian mà tất cả các mảnh chạm 
vào băng nhưng không có mảnh nào tới được giới hạn của mặt băng. 

10. Năm 1920 một tờ báo có tiếng đã viết xã luận như sau về các thí nghiệm với 
tên lửa viễn thám của Robert H.Goddard nhằm phủ nhận quan niệm cho là một tên 
lửa có thể hoạt động trong chân không Ông giáo sư Goddard này, với địa vị trong 
trường đại học Clark và sự ủng hệ của Viện 5mithson, không hiểu gì về mối liên hệ 
giữa tác dụng với phản tác dụng, và về sự cần thiết phải có cái gì đó tốt hơn chân 
không cho phản tác dụng để nơi một điều vô lí. Rõ ràng là ông ta tỏ ra thiếu kiến thức 
được giảng dạy hằng ngày ở các trường cao đẳng". Hỏi lí lẽ này sai ở chỗ nào ? 


BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 
Mục 9-9. KHỐI TÂM 


1E. Hỏi khối tâm của hệ Trái Đất - Mặt Trăng cách 
tâm Trái Đất bao xa ? (Lấy số liệu về khối lượng Trái Đất, 
khối lượng Mặt Trăng và khoảng cách giữa chúng ở phụ 
lục C). (b) Hãy biểu thị đáp số của câu (a) theo phân của 
bán kính Trái Đất. 
2E. Khoảng cách giữa tâm các nguyên tử cacbon (C) và 
ôxy (O) trong phân tử ôxit cacbon (CO) là 1,131 x 10~10m. 
"Hãy xác định vị trí khối tâm của phân tử CO đối với 
nguyên tử cacbon. (Lấy khối lượng của C và O trong phụ 
lục D). 
3E. (a) Hãy tìm tọa độ khối tâm của ba hạt trỉnh bày 
trên h. 9-22 ? 
(b) Điều gì xẩy ra với khối tâm khi khối lượng của hạt 
ở đỉnh tăng dần ? 
4E. Ba thanh mảnh, mỗi 
_ thanh dài là L, được xếp theo 
hình chữ ngược, như trên 
h. 9-23. Hai thanh nhánh chữ 
U đều có khối lượng M, còn thanh thứ ba có khối lượng 
3M. Hãy tìm khối tâm của hệ ba thanh này ? 
ðE. Một bản hình vuông đồng tính, cạnh 6m, có khối 
tâm tại x = y = 0 bị cắt bỏ đi một hình vuông, cạnh 2m ở 
một cạnh ; hình vuông hị cắt này có khối tâm tại x = 2m, 
y = 0.(h. 9-24). Hãy tìm tọa độ khối tâm của bản còn lại. 





‹3⁄ 





HÌNH 9-23. Bài tập 4 





HÌNH 9-24. Bài tập 5 
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6P. Hãy chứng minh rằng tỉ số 
khoảng cách của hai hạt tới khối 
tâm của chúng bằng nghịch đảo tỉ 
số khối lượng của chúng. 
7P. Hình 9-25 cho thấy kích 
thước một khối, một nửa là nhôm 
(khối lượng riêng = 2,70g/em) và 
một nửa là sắt (khối lượng riêng = 
7,8Bg/cm3). Hãy tìm khối tâm của 
khối này. 
§P. Trong phân tử amoniac 
(NH)) ba nguyên tử hiđrô (H) tạo 
HÌNH 9-28. Bài toán 9 thành một tam giác đều (h. 9-26) ; 
tâm tam giác cách mỗi nguyên tử H 
một khoảng 9,40 x 10lim. Nguyên tử nitơ (N) nằm tại 
đỉnh của hình chóp mà đáy là ba nguyên tử hiđrô. Khoảng % 
cách nitơ-hiđrô là 10,14 x 10 !Ìm, và tỉ số khối lượng 
nguyên tử nitơ-hiđrô là 13,9. Hãy xác định vị trí của khối 
tâm đối với nguyên tử nitơ. 
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9P. Một chiếc hộp hình lập phương hở đầu mỗi cạnh “ 
dài 40cm, được làm bằng một tấm kim loại đồng tính 3⁄4x 12”: 
có chiều dày không đáng kể (h. 9-27). Hãy tìm tọa độ 
khối tâm của cái hộp này. HINH 9-26.- Bài toán 8 





HÌNH 9-28. Bài toán 10 





10P. Hai tấm kim loại đều có hình tam giác vuông, 
HÌNHG 2 Bà cản 9 cạnh L = 3,5cm và chiều cao H = 2,0cm (h. 9-28). 
(a) Tìm tọa độ khối tâm của hệ hai tam giác này. 
(b) Nếu lật hai tấm này lại sao cho các cạnh 2,0m kề với nhau thì tọa độ khối tâm của 
cấu trúc này là bao nhiêu ? 


IIP" Kim tự tháp Cheops ở El Gizeh Ai cập,cớ chiều cao H = 147m trước khi 
khối đá ở đỉnh rơi xuống (h. 9-29a). Đáy của nó là một hình vuông cạnh L = 250m 


(h. 9-29b). Giả thiết tháp có khối lượng riêng đồng đều, thì khối tâm của nó ở cách 
đáy bao nhiêu ? 
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4) b) HÌNH 9-29 - Bài toán II 

I12P* Một cái hộp hình trụ đứng có khối lượng M, chiều cao | 

H và khối lượng riêng đồng đều ban đầu đựng đầy nước ga có 

khối lượng m (h. 9-30). Người ta chọc một lỗ nhỏ ở nắp và đáy 

hộp để nước chảy ra, và xét chiều cao h của khối tâm của hệ 

- hộp - nước còn lại. Tìm h (a) lúc đầu và (b) khi nước đã chảy 
ra hết. (c) Điều gì xảy ra với h trong khi nước chảy ra ? (d) 

Nếu x là độ cao của mực nước còn lại trong hộp tại thời điểm 

bất kì, hãy tìm x (theo M, H và m) khi khối tâm đạt điểm thấp 

nhất. HÌNH 9-30. Bài toán 12 





Mục 9-3. ĐỊNH LUẬT THỨ HAI CỦA NEWTON CHO HỆ HẠT 
13E. Hai người trượt băng với khối lượng 65 kg và 40 kg, 
đứng trên sân băng cầm hai đầu một cái sào dài lÖm, có khối 
lượng không đáng kể. Hai người bắt đầu kéo sào cho đến khi họ 
chạm nhau. Hỏi người 40 kg chuyển động được bao xa ? 
14E. Một chiếc xe Chrysler cũ có khối lượng 2400 kg chạy 
trên một đường thẳng với tốc độ 80 km/h. Một chiếc xe Ford có 


- khối lượng 1600 kg chạy sau xe Chrysler với tốc độ 60 km/h. 
Tìm tốc độ của khối tâm hệ hai xe này ? 


1ỗE. Một người khối lượng m bám vào chiếc thang dây, treo 
dưới một khí cầu khối lượng M ; xem h. 9-31. Khí cầu đứng 
yên so với đất. (a) Nếu người này trèo lên thang với tốc độ v 
(so với thang) thì khí cầu sẽ chuyển động về phía nào và với 
tốc độ (so với Trái Đất) là bao nhiêu ? (b) Sau khi người này 
ngừng trèo thì trạng thái chuyển động sẽ như thế nào ? HỈNH 9-31. Bài tập 15 
16E. Hai hạt P và Q ban đầu nằm yên cách nhau 1,0m. Hạt P có khối lượng 0,10 kg 
và Q có khối lượng 0,30 kg. Hai hạt này hút nhau bằng một lực không đổi 1,0 x 10 7N. 
Không có ngoại lực tác dụng vào hệ hạt. (a) Hãy mô tả chuyển động của khối tâm. 
(bồ) Điểm va chạm của hai hạt cách vị trí ban đầu của hạt P là bao nhiêu ? 
17E. Một khẩu súng và một hòm quả đạn nằm trong một toa tàu cô lập dài là L 
: (hinh 9-32). Súng bắn về phía phải làm toa tàu giật lùi về phía trái. Sau khi chạm vào 
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thành xa của toa tàu, đạn rơi xuống 
sàn tàu. (a) Hỏi sau khi mọi quả 
nh đạn được bắn hết thì đoạn đường 
LG @ ——— BH ca... lớn nhất mà toa tàu dịch chuyển 
¡XI SẺ SSEIKESORXWUSODNGiỂN va = được là bao nhiêu ? (b) Tốc độ của 
TT n4 6á Có Bổ 2:0122a:0 2 60.C:ð 0a. 9 z6-ø(1xo cổ: toa tàu khi tất cả đạn vừa bắn hết 
HÌNH 9-32. Bài tập 17 là bao nhiêu ? 
18P. Một viên đá rơi tại thời điểm t = 0. Viên đá thứ hai có khối lượng gấp đôi 
viên đầu, cũng rơi từ cùng điểm đó tại thời điểm t = 100ms. (a) Hỏi khối tâm của hai 
viên đá ở đâu tại thời điểm 300ms ? Nếu chưa có viên nào tiếp đất. (b) Tìm tốc độ 
của khối tâm của hệ hai viên đá đang chuyển động tại thời điểm đó. 
19P. Ricardo có khối lượng 80 kg và Carmelite nhẹ hơn, chơi trên hồ Merced trong 
chiếc canô 30 kg. Khi canô nằm yên trên mặt nước yên tính, họ đổi chỗ cho nhau, các 
chỗ này cách nhau 3,0m và đối xứng đối với tâm canô. Ricardo nhận thấy canô dịch 
chuyển 40cm so với khúc gỗ nổi trên mặt nước khi họ đổi chỗ, và tính khối lượng của 
Carmelite mà cô chưa chịu nói cho anh biết. Hỏi khối lượng đó bằng bao nhiêu ? 


20P. Một quả đạn được bắn lên từ 
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một khẩu súng với vận tốc đầu nòng : Z` 
20m/s ở góc 609 so với phương nằm _N⁄~. 


ngang. Tại đỉnh quỹ đạo, quả đạn nổ 
làm hai mảnh có khối lượng bằng 
nhau (h. 9-33). Ngay sau khi nổ một 
mảnh có tốc độ bằng không, nên rơi 
thẳng đứng xuống. Hỏi mảnh kia tiếp 
đất tại điểm ở bao xa so với súng, 

nếu giả thiết mặt đất bằng phẳng và lực cản của không khí không đáng kể? 
21P. Hai hộp đựng đường giống nhau được nối với nhau bằng một dây không khối 
lượng, vắt qua một ròng rọc không khối lượng và không ma sát có đường kính 50mm. 
Hai hộp ở cùng một độ cao. Ban đầu mỗi hộp có khối lượng 500g. (a) Tìm tọa độ của 
khối tâm của chúng theo phương nằm ngang. (b) Bây giờ người ta lấy 20g đường chuyển 
từ hộp nọ sang hộp kia, nhưng giữ cho hai hộp không chuyển động. Hãy tìm tọa độ 
nằm ngang mới của khối tâm của chúng. (c) Sau đó thả hai hộp để chúng chuyển động. 
Hỏi khối tâm của chúng chuyến động theo hướng nào ? (d) Gia tốc của nó là bao nhiêu ? 
22P. Một con chó có trọng lượng 10,0lb đứng trên chiếc 
thuyền sao cho nó cách bờ 20,0ft (về phía trái trên 
h. 9-34a). Nó đi 8,00ft trên thuyền về phía bờ và dừng 
lại. Thuyền có trọng lượng 40,0lb và giả sử không có ma 
_ sát giữa nó và nước. Hỏi khi đó con chớ ở cách bờ bao 
Ø6 4¿4eyð2 cờ coz cố ý, XA ° (Gợi ý : xem h. 9-34b. Con chó chuyển động về phía 
trái ; thuyền chuyển động về phía phải ; nhưng khối tâm 

của hệ huyền + chó có chuyển động không ?) 


` 


HÌNH 9-33. Bài toán 20 





22 z/c/ e/#z aÁz/4¿yđbZ/ Mục 9-4. ĐỘNG LƯỢNG 
(22 23E. Hỏi động lượng của chiếc ôtô với trọng lượng ö200Ìb 


h sĩ R te» 
mún V468 cái b2 và chuyển động với 55mi/h là bao nhiêu ¡ 
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24E. Giả sử bạn có khối lượng 80 kg. Hỏi bạn phải chạy với tốc độ là bao nhiêu để 
có động lượng bằng động lượng của chiếc xe 1600 kg chạy với tốc độ 1,2 km/h ? 

95E. Hỏi một chiếc xe Volkswagen 816 kg phải chạy với tốc độ bằng bao nhiêu (a) 
để có cùng động lượng với chiếc xe Cadillac 2650 kg chạy với tốc độ 16 km/h và (b) 
để có cùng động năng ? 

26E. Tìm động lượng của một eleetron có tốc độ 0,99c (= 2,97 x 108 m/s). 

27E. Động lượng của một hạt có tốc độ 1,5 x 108 m/s là 2,9 x 10”! kgm/s. Hãy 
cho biết đó là hạt gì bằng cách tìm khối lượng của nó. 

28P. Một trạm rađa phát hiện được một vật có vectơ vị trí r = (3500 - 1601)i + 
2700j + 300k, trong đó r tính bằng mét và t - bằng giây. Trục x của rađa chỉ về hướng 
đông, trục y về hướng bắc, và trục z thẳng đứng, hướng lên. Nếu vật là một đầu đạn 
tên lửa 250 kg thì hãy tìm (a) động lượng của nó, (b) 
hướng chuyển động của nó, và (c) hợp lực tác dụng lên 
nó ? 


*⁄ 






29P. Một quả bi-a 0,165 kg có tốc độ ban đầu là 2,00 m/s, =: si So 
bật ra từ thành bàn chơi (hỉnh 9-35, nhìn từ trên xuống). Š 21E€, 
Với các trục x và y như trên hình thì khi nảy ra thành 
phần y của vận tốc quả bi-a đổi chiêu, còn thành phần x 
thì không. (a) Hỏi góc 6 trên hình 9-35 bằng bao nhiêu ? 
(b) Tìm độ thay đổi động lượng của quả bi-a theo kí hiệu 
vectơ đơn vị ? (Việc quả bi-a lăn không liên quan đến các ` 
câu hỏi). HÌNH 9-35. Bài toán 29 





30P. Một xe tải 2100 kg đang chuyển động về phương bắc với tốc độ 41 km/h thì 
quay sang phương đông rồi tăng tốc tới ð1 km/h. (a) Hỏi độ thay đổi động năng của 
xe là bao nhiêu ? (b) Hãy tìm độ lớn và hướng của độ thay đổi động lượng của xe. 
31P. Một quả cầu 50g được ném lên từ mặt đất với tốc độ ban đầu là 16 m/s và ở 
góc 309 so với phương nằm ngang. (a) Tìm động năng ban đầu và động năng của nó 
- ngay trước khi nó rơi xuống đất ? (b) Tìm động lượng (độ lớn và hướng) tương ứng 
của nó ? (c) Chứng minh rằng độ thay đổi động lượng đúng bằng tích của trọng lượng 
quả cầu và thời gian bay. 


39P. Một hạt với khối lượng m có động lượng p với độ lớn mc. Hỏi tốc độ của nó 
bằng bao nhiêu c, với c là tốc độ ánh sáng ? 


Mục 9-6. BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 


33E. Một người 200lb đứng trên một mặt không ma sát, đá một viên đá 0,15Ìb nằm 
ở dưới chân về phía trước, làm cho viên đá có tốc độ 13 ft/s. Hỏi sau đó người này có 
vận tốc bằng bao nhiêu ? 


34E. Hai vật có khối lượng 1,0 kg và 3,0 kg nối với nhau bằng một lò xo và nằm 

trên một mặt không ma sát. Người ta tạo cho chúng có vận tốc hướng vào nhau, sao 

' cho vật 1,0 kg ban đầu chuyển động với 1,7 m/s về phía khối tâm đứng yên. Hỏi vận 
tốc ban đầu của vật kia là bao nhiêu ? 
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35E. Một tàu vũ trụ đang chuyển động với tốc độ 4300 km/h so với Trái Đất, thì 
động cơ tên lửa sử dụng hết nhiên liệu nên được tách ra và đẩy về phía sau với tốc độ 
82 km/h so với môđun chỉ huy. Khối lượng động cơ lớn gấp bốn lần khối lượng trạm. 
Tìm tốc độ của môđun chỉ huy đối với Trái Đất sau khi động cơ tên lửa được tách ra. 


36E. Một người 7ð kg ở trên một chiếc xe đang chạy với tốc độ 2,3 m/s. Người đó 
nhảy ra khỏi xe với tốc độ nằm ngang bàng không. Hỏi sau đó tốc độ của xe thay đổi 
là bao nhiêu ? : 

37E. Một toa xe có trọng lượng W bi sat 

(„vê đỢ/2 

cố thể chuyển động không ma sát c¿ÀÈ2 2g0/ 
trên đường tàu nằm ngang và thẳng. 
Lúc đầu một người có trọng lượng w 
đứng trên toa, còn toa thì chuyển 
động về phía phải với tốc độ vụ, 
(h. 9-36). Hỏi độ thay đổi tốc độ của 
toa xe là bao nhiêu nếu người này 
chạy về bên trái với tốc độ v,. so với toa xe ? 






‹⁄ ⁄Êz2 22⁄2 
c2 xe 


HÌNH 9-36. Bài tập 37 


38P. Tầng cuối cùng của một tên lửa đang chuyển động với tốc độ 7600 m/s. Tầng 


này gồm hai phần được kẹp vào nhau, đó là vỏ tên lửa có khối lượng 290,0 kg và 


khoang tải có ích với khối lượng 150,0 kg. Khi bỏ kẹp thì một cái lò xo đang bị nén 
đẩy hai phần này ra với tốc độ tương đối là 910,0 m/s. (a) Hỏi sau khi được tách ra 
tốc độ của hai phần này là bao nhiêu ? Giả thiết là mọi vận tốc đều có phương trùng 
với cùng một đường thẳng. (b) Tìm động năng toàn phần của hai phần trước và sau 
khi tách và tính hiệu của chúng (nếu có). 


39P. Một cái bình đứng yên, nổ thành ba mảnh. Hai mảnh có cùng khối lượng bay 
ra theo các phương vuông góc với nhau với cùng tốc độ 30 m/s. Mảnh thứ ba có khối 
lượng gấp ba mỗi mảnh trên. Hỏi ngay sau khi nổ, độ lớn và hướng của vận tốc của 
mảnh này là bao nhiêu ? : 


40P. Một hạt nhân phóng xạ ban đầu nằm yên, phân rã và phát ra electron và 
nơtrino ; hai hạt này bay ra theo các phương vuông góc với nhau. (Nơtrino là một trong 
các hạt cơ bản của vật lí học). Động lượng của electron là 1,2 x 1072 kg.m/s, và của 
nơtrino là 6,4 x 1072 kg.m/s. (a) Tìm hướng và độ lớn của động lượng hạt nhân giật 
lùi do phân rã. (b) Khối lượng của hạt nhân còn lại là 5,8 x 10” kg. Hãy tìm động 
năng của nó khi giật lùi. 

4I1P. Một toa tàu 2140 kg có thể chuyển động không ma sát, đứng yên cạnh sân ga. 
Một đô vật sumô 242 kg chạy với tốc độ 5,3 m/s dọc theo sân ga (song song với toa 
tàu) và nhảy lên toa tàu. Hỏi tốc độ của toa tàu sau đó nếu (a) người này đứng trên 
toa, (b) chạy với tốc độ 5,3 m/s so với toa tàu và vẫn giữ hướng cũ, và (c) quay lại và 
chạy với tốc độ ð,3 m/s so với toa tàu và có hướng ngược với hướng cũ ? ` 

42P. Một xe trượt phản lực có khối lượng 2900 kg chuyển động với tốc độ 250 m/s 
trên đường ray. Tại một điểm nào đó, chiếc gầu trên xe vục vào máng nước đặt giữa 
các đường ray và múc nước vào một thùng rỗng đặt trên xe. Bàng cách áp dụng sự bảo 
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toàn động lượng, hãy xác định tốc độ của xe trượt sau khi 920 kg nước được múc vào 
thùng. Bỏ qua lực hãm tác dụng vào gầu. 

43P. Một viên đạn 3,50g được bắn theo 42g 
phương nằm ngang vào hai khối nằm = #2Øxø ⁄2Z ‹ZZ 
yên trên mặt bàn nhẫn (h. 9-37a). Viên ⁄ 
đạn xuyên qua khối thứ nhất với khối (Z} 
lượng 1,20 kg rồi đi vào nằm trong 
khối thứ hai với khối lượng 1,80 kg. NT TƯ “T4 2 4 0 
Tốc độ các khối sau va chạm được chỉ __. 
trên h. 9-37b lần lượt là 0,630m/s và ấ: vớ ‹ 
1,40m/s. Bỏ qua độ giảm khối lượng (2) 
của khối thứ nhất do viên đạn, hãy HÌNH 9-37. Bài toán 43 
tìm (a) tốc độ của viên đạn ngay sau 
khi nó ra khỏi khối thứ nhất, và (b) tốc độ ban đầu của viên đạn. 

44P. Một vật có khối lượng 8kg chuyển động với 2 m/s và không có ngoại lực tác 
dụng. Tại một thời điểm nào đó xảy ra sự nổ trong vật, làm nó vỡ ra thành hai mảnh 
có cùng khối lượng là 4kg. Do nổ nên các mảnh có thêm động năng là 16J. Không 
mảnh nào rời khỏi đường chuyển động ban đầu. Hãy xác định tốc độ và chiều đ từ 
động của mỗi mảnh sau khi nổ. 





4P. Bạn ở trên chiếc thuyền trượt băng (với tổng khối lượng là M) nằm trên mặt 
băng bằng phẳng, không ma sát. Trên thuyền có hai hòn đá với khối lượng mị và m„, 
mà M = 6,00 m¡ = 12,0 m,. Muốn cho thuyền chuyển động, bạn ném đá về phía sau, 
hoặc ném liên tiếp hoặc ném đồng thời, nhưng đều với tốc độ v„ị So với thuyền. Hỏi 
tốc độ của thuyền là bao nhiêu nếu bạn ném (a) các viên đá đồng thời, (b) viên m, rồi 
m„, và (c) viên m, rồi m, ? 

46P. Một súng đại bác 1400 kg bắn một quả đạn 70,0 kg với tốc độ 556 m/s so với 
súng. Nòng súng đặt ở góc 39,09 trên phương nằm ngang. Súng được đặt trên đường 
ray không ma sát để nó được tự do giật lùi. (a) Tốc độ của đạn so với đất là bao nhiêu 'á 
(b) Quả đạn được bắn ra ở góc là bao nhiêu so với mặt đất ? (Gợi ý : Thành phần 
ngang của động lượng của hệ không thay đổi khi súng bắn). 


Mục 9-7. HỆ CÓ KHỐI LƯỢNG THAY ĐỔI : TÊN LỬA. 


47E. Một tên lửa chuyển động ra khỏi hệ Mặt Trời với tốc độ 6,0 x 102 m/s. Động cơ 
hoạt động, phụt nhiên liệu ra với tốc độ 3,0 x 102 m/s so với tên lửa. Khối lượng tên lửa 
lúc đó là 4,0 x 10 kg và nó có gia tốc 2,0 m/s2. (a) Tìm sức đẩy của động cơ. (b) Tìm 
tốc độ đẩy nhiên liệu, bằng kilogam trên giây, trong thời gian động cơ hoạt động. 

48E. Một trạm thí nghiệm không gian có khối lượng 6090 kg, đang chuyển động về 
phía Sao Mộc với tốc độ 105 m/s so với Mặt Trời, thì động cơ tên lửa hoạt động, phóng 
80,0 kg nhiên liệu với tốc độ 253 m/s so với trạm. Hỏi tốc độ cuối cùng của trạm là 
bao nhiêu ? 

49E. Một tên lửa đứng yên trong vũ trụ ở nơi không có lực hấp dẫn ; tên lửa có 
khối lượng 2,ð5 x 10 kg, trong đó nhiên liệu chiếm 1,81 x 105 kg. Động cơ tiêu thụ 
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nhiên liệu ở mức 480 kg/s, và phụt ra với tốc độ 3,27 km/s. Động cơ hoạt động trong 
2B50s. (a) Hãy tìm sức đẩy của động cơ. (b) Khối lượng tên lửa sau khi động cơ ngừng 
hoạt động là bao nhiêu ? (c) Tốc độ cuối cùng đạt được là bao nhiêu ? 

50E. Một tên lửa đứng yên trong vũ trụ xa xôi. Hỏi t số khối lượng của nó (tỈ số 
khối lượng ban đầu và khối lượng cuối) phải bằng bao nhiêu để sau khi động cơ hoạt 
động thì tốc độ của tên lửa (a) bằng tốc độ phụt nhiên liệu và (b) bằng hai lần tốc độ 
phụt nhiên liệu ? 

ðIE. Trong một phi vụ tới Mặt Trăng cần phải tăng tốc độ tàu vũ trụ thêm một 


_ lượng là 2,2 m/s, lúc tàu đang chuyển động với 400 m/s. Tốc độ phụt nhiên liệu của 


động cơ là 1000 m/s. Hỏi bao nhiêu phần của khối lượng ban đầu của tàu phải sứ dụng 
và phụt ra để có độ tăng tốc độ này ? 

52E. Một toa tàu chuyển động với tốc độ không đổi 3,20 m/s dưới một máy xúc các 
hạt. Hạt rơi xuống toa tàu ở mức 540 kg/min. Nếu không có ma sát thì phải tác dụng 
một lực là bao nhiêu vào toa tàu để nó vẫn chuyển động với tốc độ không đổi ?. 


ð3P. Một tên lửa một tầng đứng yên đối với một hệ quy chiếu quán tính nào đó có 
khối lượng M khi động cơ bắt đầu hoạt động. Chứng minh rằng khi khối lượng tên lửa 
giảm, còn 0,368M thì tốc độ phụt nhiên liệu bằng không đối với hệ qui chiếu này. 

54P. Một tên lửa 6100 kg được phóng từ mặt đất theo phương thẳng đứng. Nếu tốc 
độ phụt là 1200 m/s thì phải phụt bao nhiêu khí trong một giây nếu sức đẩy (a) bằng 
trọng lượng của tên lửa, và (b) tạo cho tên lửa một gia tốc hướng lên, ban đầu, là 21 m/s ? 

55P. Một xe trượt băng có khối lượng 5,4 kg, chở 3ð kg cát, trượt từ trạng thái nghỉ 
xuống một cái dốc dài 90m. Dốc nghiêng 30° so với phương nằm ngang. Khi trượt, cát 
rơi xuống từ phía sau xe với mức 2,3 kg/s. Hỏi xe trượt hết dốc trong thời gian bao 
lâu ? (Gợi ý : Trước khi thực hiện các phép tính, hãy xét xem gia tốc của một vật 
chuyển động trên mặt nghiêng phụ thuộc như thế nào vào khối lượng). 

56P. Hai cái xà lan dài chuyển động 
cùng chiêu trên nước yên tính, một cái 
với tốc độ 10 km/h và cái kia với tốc độ 
20 km/h. Khi chúng đi qua nhau, người 
ta xúc than từ xà lan chậm để hắt sang 
xà lan nhanh với mức 1000 kg/min (h. 
9-38). Hỏi động cơ của mỗi xà lan phải 
cung cấp thêm một lực là bao nhiêu để 
không xà lan nào thay đổi tốc độ? Giả 
thiết là than được chuyển theo phương s 
vuông góc với phương chuyển động của xà | ._——. HT ai ÍoWSNS- 
lan, và lực ma sát giữa nước và xà lan 
không phụ thuộc vào trọng lượng xà lan. : HÌNH 9-38. Bài toán 56 

ð7P. Một máy bay phản lực bay với tốc độ 180 m/s. Mỗi giây động cơ của nó hút 
vào 68m3 không khí có khối lượng 70kg. Không khí này dùng để đốt hết 2,9 kg nhiên 
liệu trong mỗi giây. Năng lượng được dùng để nén sản phẩm cháy và phụt nó ra phía sau 
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máy bay với tốc độ 490 m/s so với máy bay. Hãy tìm (a) sức đẩy của động cơ và (b) 


công suất của nó tính bằng oat. 


Mục 9-8. HỆ HẠT : SỰ THAY ĐỔI ĐỘNG NĂNG 


5ð8E. Một ôtô cùng hành khách có trọng lượng 16400N, đang chuyển động với tốc 
độ 113 km/h thì người lái hãm xe để dừng. Đường tác dụng vào các bánh xe một 
lực ma sát là 8230 N. Hãy tìm đoạn đường dừng bằng cách dựa vào khảo sát năng ` 
lượng. 


ð9E. Từ tư thế đứng thẳng, bạn nhún người, hạ khối tâm xuống 18cm. Sau đó bạn 
nhảy lên theo phương thẳng đứng. Khi nhảy lực trung bình của sàn tác dụng lên bạn 
lớn gấp ba trọng lượng của bạn. Hỏi tốc độ đi lên của bạn đứng thẳng người để tại 
thời điểm bạn tách khỏi sàn là bao nhiêu ? ` 


60E. Một người 55kg nhảy thẳng lên từ tư thế nhún, khi khối tâm cách mặt đất 
40cm. Khi chân người đó vừa tách khỏi đất thì khối tâm cách mặt đất 90cm. Sau đó 
khối tâm đạt độ cao cực đại là 120cm. (a) Hỏi khi nhảy, lực trung bình mà đất tác 
dụng lên người đó là bao nhiêu ? (b) Tốc độ lớn nhất mà người đó đạt được là bao 
nhiêu ? 


61P. Một cầu thủ :hôc-cây có trọng lượng 110 kg, trượt với tốc độ 3,0 m/s về phía 
hàng rào ở mép sân băng và sau đó dừng lại nhờ nắm được hàng rào bằng hai tay duỗi 
ra. Trong quá trình dừng này khối tâm của anh ta dịch chuyển 30cm về phía hàng rào. 
(a) Hỏi độ thay đổi động năng của khối tâm anh ta trong quá trình này là bao nhiêu ? 
(b) Anh ta phải tác dụng một lực trung bình bằng bao nhiêu vào hàng rào ? 


62P. Nhiều xe đạp được hãm bằng cách ép miếng cao su rắn vào mỗi lốp xe. Giả sử 
một chiếc xe loại này đang chuyển động với 40,2 km/h thì bị hãm để dừng, sau khi 
bánh xe quay ð5ð vòng. Lốp xe có đường kính là 35,6 cm. Coi phanh của hai bánh xe 
là giống nhau, và giả sử lốp xe không trượt trên đường. Khối lượng của xe và người là 
B1,1 kg. (a) Hỏi mỗi phanh thực hiện một công là bao nhiêu ? (Lốp xe trượt một đoạn 
nào đó qua phanh trong khi hãm và phanh cọ xát vào lốp). (b) Giả sử lực tác dụng 


_ của phanh vào lốp là không đổi, hãy tính giá trị của nó. (c) Gia tốc của xe bằng bao 


nhiêu ? (d) Lực nằm ngang mà đường tác dụng lên mỗi lốp xe là bao nhiêu ? 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


63. Một vật khối lượng 0,70 kg đang chuyển động nằm ngang với tốc độ 5,0 m/s thì 
va vào bức tường thẳng đứng. Nó nẩy trở lại với tốc độ 2,0 m/s. Hỏi độ thay đổi động 
lượng của vật có độ lớn bằng bao nhiêu ? 


64. Thi thời điểm nào đó một hạt 3,0 kg có vận tốc 6,0 m/s theo hướng y giảm, và 


một hạt 4,0 kg có vận tốc 7,0 m/s theo hướng x tăng. Hãy tìm tốc độ của khối tâm hệ 
hai hạt này ? 
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. 65. Một vật khối lượng 2,0 kg đang trượt trên một mặt không ma sát thì nổ thành 
hai mảnh 1,0 kg. Sau khi nổ một mảnh có vận tốc 3,0 m/s theo hướng bắc, mảnh kia 
có vận tốc 5,0 m/s theo hướng 309 bắc so với hướng đông. Hỏi tốc độ ban đầu của vật 
2,0 kg là bao nhiêu ? | 


&6. Một ôtô 1000 kg dừng trước đèn tín hiệu. Tại thời điểm đèn hiệu chuyển sang 
màu xanh thì ôtô bát đầu chuyển động với gia tốc không đổi là 4,0 m/s”. Cũng tại thời 
điểm đó một xe tải 2000 kg đang chạy với tốc độ không đổi 8,0 m/s đuổi kịp ôtô rồi 
vượt nó. (a) Hỏi khối tâm của hệ ôtô - xe tải cách đèn hiệu bao xa tại t = 3,0s ? 
(b) Lúc đó tốc độ của khối tâm của hệ ôtô - xe tải là bao nhiêu ? 


VA CHẠM Í(| 


Ronalid McNar, nhà vật 
lí và là một trong các nhà 
du hành vũ trụ bị tử nạn 
(FONg Vụ HỔ tàu Vũ trụ con 
thoi Challenger, là một võ 
sĩ karate đaI đen. Tong ảnh 
ông đang đánh gây những 
miếng bê-tông. Tong các 
cuộc trình diễn karate 
người ta thường dùng mội 
tấn gỗ thông hay mội 
chồng các tấm bê tông. Khi 
bị đánh vào, tấm gỗ hay 
chồng bê tông bị uốn cong, 
dự tr năng lượng giống 
như chiếc lò xo dự tr năng 
lượng khi bị kéo dãn, cho 
túi khi đạt năng lượng tói 

_hạn. Rồi vật bị gấy. Điều 
đáng ngạc nhiên là năng 
lượng cần để làm gẫy chồng 
bê tông chỉ bằng khoảng 
một phần ba năng lượng 
để làm gây tấm gỗ, trong 
khi đó tấm gỗ dễ bị bẻ gây 
hơn rất nhiều. Vậy thì tại 
sao ? 
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10-1. VA CHAẠM LÀ GÌ ? 


Trong ngôn ngữ hàng ngày, thì va 
sœssœœ chạm xảy ra khi một vật va vào một 
ä 3 vật khác. Tuy chúng ta sẽ làm cho định 
4 7 nghĩa này chính xác hơn, nó vẫn phải 

xi truyền đạt ý nghĩa đó. Theo kinh 

h tin nghiệm hằng ngày của ta, các vật va 
vo chạm có thể là những quả bi-a, một 
”” cái búa và cái đinh, một quả bóng chày 
.‹ và chày đập bóng, và quá thường xuyên 
. nữa là khác - các ôtô. Một hòn đá bị 
ném hoặc rơi vào Trái Đất có thể nói 
ỗ v. là nó va chạm với Trái Đất. Hình 10-1 
“ˆ trỉnh bày sự hiển nhiên gây ấn tượng 
ˆ..4. mạnh, vê một trong các sự kiện đó đã 
“ xảy ra chừng 20000 năm trước. Như 
ta thấy trên h.10-2 các va chạm xảy 





HÌNH 10-1. Hố thiên thạch ở Arizona, kết quả của một 
va chạm cách đây chừng 20000 năm. Hố rộng chừng 
1200m và sâu chừng 200m. 

ra vượt ra ngoài kinh nghiệm trực tiếp 
của chúng ta, từ va chạm của các hạt 
dưới nguyên tử, tới va chạm của các hệ 
thiên hà. 





HÌNH 10-2. Va chạm, trong một phạm vi rộng lón 
của khối lượng. (a) Một hạt anpha (m ~ 10 kg) tới 
từ bên trái (vết của nó được tô màu vàng trên tấm 
ảnh màu giả này) nảy khỏi một hạt nhân nitơ, hạt 
này, trước đó đứng yên và bây giờ chuyển động về 
phía bên phải của đáy (vệt đỏ). (b) Một quả bi-a 
(m ~ 0,1 kg) nảy khỏi quả bị tô màu. (c) Sự mô 
phỏng trên máy vi tính hai hệ thiên hà (m = 10” kg) 
sắp va chạm. 
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HÌNH 10-3. Sơ đồ động trình bày một hệ có va chạm đang 
Xảy ra. 





HÌNH 10-4. Trong một va chạm giữa quả bóng tenit và cây 
vỢt tenit, quả bóng tiếp xúc với vợt trong khoảng chừng 4ms. 
Trong một trận đấu quần vợt hạng quốc tế điển hình, quả bóng 
chỉ tiếp xúc với vợt trong một tổng thời gian tích lũy chừng 
một giây trong một séc 





Th hãy phát biểu định nghĩa của ta. 


Va chạm là một sự kiện riêng lẻ 
trong đó một lực tương đối mạnh tác 
dụng vào từng vật, trong hai hoặc 
hơn hai vật va chạm, trong một thời 
gian tương đối ngắn. 

Ngoài ra, cố thể nêu sự phân biệt 
rõ ràng giữa các thời gian (rước, trong 
và sơu va chạm. Hình 10-8 gợi cho ta 
tỉnh thân của định nghiỉa này. Đường 
biên của hệ, bao quanh các vật trong 
các hình ấy gợi ra cho ta rằng, trong 
một va chạm lí tưởng, chỉ có các nội 
lực (giữa các vật) là có tác dụng. 

Khi một cây vợt đập vào quả bóng, 
thì lúc bắt đầu và lúc kết thúc sự va 
chạm có thể xác định được rất chính xác. 
Thời gian tiếp xúc vợt - bóng (chừng 
4ms), là ngắn so với thời gian mà bóng 
bay tới vợt, và từ vợt bay đi. Như hình 
10-4 cho thấy, lực tác dụng vào bóng là 
đủ lớn để làm cho bóng bị biến dạng tạm 
thời. Một biến dạng tương tự được trình 
bày trên h. 10-5, với một va chạm hơi 
dài, lâu hơn. 

Hãy chú ý rằng định nghĩa chính 
thức của ta về va chạm không đòi hỏi 
sự "phá vỡ" định nghiía không chính 
thức của ta. Khi một trạm thám sát 
vũ trụ lại gần một hành tinh lớn, quay 
quanh nó và rồi lại tiếp tục hành trình 
của nó với tốc độ tăng thêm (cuộc chạm 
trán kiểu nớ cœo su*) thì đấy cũng là 
một va chạm. Trạm thám sát và hành 
tỉnh không thực sự "chạm vào nhau" 
nhưng, va chạm không đòi hỏi phải có 
tiếp xúc và một lực va chạm không 
cần phải là một lực tiếp xúc ; nó có 
thể đơn thuần là lực hấp dẫn, như 
trong trường hợp này. 


HÌNH 10-5. Độ ác liệt của sự va chạm giữa nắm 
đấm và bao cát có thể đánh giá bằng độ biến dạng 
trông thấy rõ của bao cát, và bằng cảm giác chồn 
của nắm tay và cánh tay dưới (cẳng tay). 


* GỌi là "ná lăng tròn”, thì đúng hơn ! 
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Nhiều nhà vật lí ngày nay sử dụng thì giờ của họ vào trò chơi mà chúng ta gọi là "thi 
đấu va chạm". Một bàn thắng chính trong cuộc đấu này là tìm ra được càng nhiều càng 
tốt về các lực tác dụng trong va chạm, khi biết trạng thái của các hạt cả trước lẫn sau 
va chạm.Hầu như mọi hiểu biết của chúng ta về thế giới dưới nguyên tử - electron, proton, 
nơtron, muyôn, quac, và các thứ tương tự - là thu được từ các nghiên cứu kiểu ấy. Thể 
lệ của cuộc thi đấu va chạm là các định luật bảo toàn động lượng và năng lượng. 


10-2. XUNG LƯỢNG (CỦA LỰC) VÀ ĐỘNG LƯỢNG 
Va chạm riêng lẻ 


_„ Hình 10-6 trỉnh bày hai lực bằng nhưng ngược chiều 
F(t) và — F(®) tác dụng trong va chạm trực diện riêng lẻ 
giữa hai vật dạng hạt, có khối lượng khác nhau. Các lực 
này sẽ làm thay đổi động lượng của cả hai vật : độ lớn 
của sự thay đổi sẽ phụ thuộc không những vào giá trị trung 
bình của các lực, mà còn vào cả thời gian At mà các lực 
: ấy tác dụng. Để xét một cách định lượng, ta hãy áp dụng 
HINH 10-6. Hai vật dạng hạtLvà định luật thứ hai của Newton dưới dạng E = dp/dt cho 


R va chạm nhau. Trong lúc va vật R ở bên phải h. 10-6. Th có 
chạm vật L tác dụng một lực F(t) : : 


lên vật R và vật R tác dụng lực dp = F()dt, (10-1) 


đua xà (UP ¬ykcyee lo trong đó F() là biểu thức theo thời gian của lực trình bày 
- phản tác dụng. Cường độ của dưới dạng đường cong trên h.10-7. Ta hãy tích phân 
chúng biến thiên theo thời gian p.t. 10-1, theo khoảng thời gian va chạm At, tức là từ một 
trong quá trình va chạm, nhưng tại thời điểm ban đầu t, (ngay trước va chạm) đến một thời điểm 


bất kì thời điểm nào, cường độ của L 
chúng cũng bằng nhau. cuối tr (ngay sau va chạm). Tà được : 








, 1n vế: | 
ƒ dp = ƒ F@)dt (10-29) . 
P, t | 


c1: * - 


Vế trái của phương trình này là 
Pr — Pẹ độ biến thiên của động 
lượng của vật R. Vế phải, là số đo 
của cả cường độ lực lẫn thời gian 
kéo dài của lực được gọi là xung 
lượng va chạm sJ. Như vậy 

tr 
J.= Ƒ  F(t)dt (định nghĩa 


t, xung lượng) (10-8) 


Phương trình 10-3 nhắc ta nhớ 
rằng xung lượng (của lực F) thì bằng 
diện tích ở dưới đường cong F(t) 
trên h.10-7. Trong trò chơi lấy gối ném nhau, va chạm là mềm, vì tính "nhún 

Theo các pt. 10-2 và 10-3, ta nhảy" của cái gối kéo dài thời gian va chạm. 
thấy tằng độ biến thiên của động lượng của mỗi vật trong va chạm, thì bằng xung lượng 
của lực tác dụng vào vật đó 
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Đr - Đị = ẤP = Ở 
(định lí xung lượng - động 
lượng). (10-4) 

Ngoài ra, theo sự bảo 
toàn động lượng, ta biết. 
rằng Ap đối với vật R thì 
bằng — Ap đối với vật L. 
Phương trình 10-4 cũng có 
thể viết dưới dạng thành 
phần, là 


Ph Trụ, #9ẬPG: iu 
(10-8) 





tg PP Any - 3y Va chạm trong cưỡi ngựa đấu thương là rất mạnh, và chúng xảy ra trong một 


(10-6) thời gian ngắn. 


và Pự,„ — P¿, = Ap, =dJ _ (10-7) 


Xung lượng và động lượng, cả hai đều là vectơ và 
chúng có cùng đơn vị và cùng thứ nguyên. Định lí 
về xung lượng - động lượng trong p. t. 10-4, 
giống như định lí về công - động năng, không phải 
là một định lí độc lập, mới, mà là một hệ quả trực 
tiếp của định luật thứ hai của Newton. Cả hai định 
lí đều là những dạng đặc biệt của định luật này, 
thông dụng cho những mục đích đặc biệt. 

Nếu F là độ lớn trung bình của lực trong h. 10-7, 
thì ta có thể viết độ lớn của xung lượng là 

J=F. AI, (10-8) 
trong đó At là thời gian kéo dài của va chạm. Giá 
trị của F phải chọn sao cho diện tích bên trong hình 
chữ nhật trên h. 10-7 bằng diện tích ở dưới đường 
cong F(t). 


Dãy va chạm 
Trên h. 10-8, một dòng ổn định 





HÌNH 10-7. Đường cong trình bày cường 


độ của lực biến thiên theo thời gian F(t) 
tác dụng vào vật R trên h.10-ó6. Độ cao 
của hình chữ nhật biểu diến lực trung bình 
E tác dụng trong suốt khoảng thời gian At. 
Diện tích ở dưới đường cong F(t) và ở 
trong hình chữ nhật là bằng xung lượng J 
của lực, trong va chạm ở h.10-ó. 


s Re \ 
nhiều vật, có động lượng bằng nhau V N\ 
mv, va chạm vào vật R, vật này đứng ©-GO-O—-OG-œ-Oœ-QG-oQO _ 


yên tại chỗ. Trong mỗi va chạm ở trạng 
thái một chiêu này, xung lượng .J tác 
dụng vào vật R và độ biến thiên Ap 
của động lượng của một vật va chạm 





HÌNH 10-8. Một dòng ồn định nhiều vật, có động lượng bằng: 
nhau va vào một vật R gắn chặt tại chô. Lực trung bình F tác 


là có cùng độ lớn nhưng ngược hướng. dụng vào vật R hướng sang phải và có độ lớn phụ thuộc vào 


Nếu ø vật va chạm trong khoảng thời 


tốc độ mà các vật va vào nó, hay là, tốc độ mà các khối lượng 
va vào nó, thì cũng thế. 
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gian At thì xung lượng toàn phần .j tác dụng vào vật R trong thời gian At là 
= ~n.Áp. (10-9) 


Thế p.t. 10-9 vào p.t. 10-8 ta tìm được lực trung bình F tác dụng vào vật R trong 
các va chạm 


= n 
_ : JẾN - Ty ÁP = am. Av. _ (10-10) 
Thương số n/At là tốc độ mà các vật va chạm với vật R. 
Nếu các vật va chạm dừng lại sau va chạm, thì lúc đó, ta thế vào p.t. 10-10. 

Av = vr—vị = 0- v, = -v, (10-11) 
trong đó v, (= v) và v, (= 0) lần lượt là các vận tốc trước và sau va chạm. Nếu, đáng 
lẽ thế, các vật lại nảy ngược trở lại từ vật R mà tốc độ không thay đổi, thì 
Vy = - Vị = -~v và ta phải thế vào : 

Av = Vr— Vị =-V—V = -2v. (10-12) 


Trong khoảng thời gian At một tổng khối lượng Am = n.m đã va chạm với vật R. 
Với kết quả này, chúng ta có thể viết lại p.t. 10-10 thành 


EF = “at Av, (10-138) 


trong đó Am/At là tốc độ mà các khối va chạm với vật R. Ỏ đây, một lần nữa, ta lại 
thế p.t. 10-11 hay 10-12, vào Av, tùy theo các vật va chạm thế nào. 


Bài toán mẫu 10-1 

Một quả bóng chày 140g được đập cho bay theo phương nằm ngang với tốc độ v, là 
39 m/s, bị một vận động viên đập lại. Šau khi rời khỏi chày đập bóng, quả bóng đi theo 
chiều ngược lại với tốc độ v; cũng bằng 39 mís. 

a) Xung lượng j tác dụng vào quả bóng, lúc nó tiếp xúc với chày, là bao nhiêu ? 

Giải. Th có thể tính xung lượng theo độ biến thiên động lượng mà nó gây ra cho 
quả bóng, bằng cách dùng pt. 10-4 áp dụng cho chuyển động một chiều. Th chọn chiều 
dương là chiêu chuyển động của quả bóng. Theo p.t. 10-4, ta có 

J =pr-Ppị¡ = mv; - mv, = (0,14 kg) (39 m/S) - (0,14 kg) (- 39 m/s) = 

_10,9 kg m/s ~ 11 kg ms. (Đáp số) 
Với quy ước về dấu của ta, vận tốc ban đầu của quả bóng là âm và vận tốc cuối là 


dương. Xung lượng trở thành dương, điều này cho ta thấy rằng hướng của vectơ xung 
lượng tác dụng vào quả bóng là hướng mà cây gậy (cái chày) vung lên đã tạo ra. 


b) Thời gian va chạm At trong va chạm chày - bóng là l,2 m/s, một giá trị tiêu 
biểu. Lực trung bình tác dụng vào quả bóng chày là bao nhiêu ? 


Giải. Theo pt 10-8, ta có 


F4cCcac ca 5S: — — 0I0ÓN; (Đáp số) 
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nó vào khoảng một tấn. Lực cực đại lại còn lớn hơn giá trị này. Dấu của lực trung 
bình tác dụng vào quả bóng là dương, điều này có nghĩa là hướng của vectơ lực chính 
là hướng của vectơ xung lượng. 

c) Gia tốc trung bình của quả bóng chày, là bao nhiêu ? 

Giải. Th tìm được giá trị này với 


2 “mm 01ake F 6ố x 10°m/e?. (Đáp số) 


Giá trị này bằng chừng 6600 lần gia tốc của một vật rơi tự do. 

Khi định nghĩa va chạm, ta đã giả định là không có ngoại lực tổng hợp tác dụng 
vào các vật va chạm. Điều đó không đúng trong trường hợp này, vì trọng lượng mg của 
quả bóng luôn luôn tác dụng vào quả bóng, dù quả bóng đang bay, hay tiếp xúc với 
chày. Tuy nhiên, lực này, với độ lớn bằng 1,4 N là không đáng kể so với lực trung bình 
tác dụng bởi cái chày, lực này có độ lớn 9100 N. Chúng ta hoàn toàn yên tâm khi coi 
va chạm là "cô lập. 


Bài toán mẫu 10-2 

Như trong bài toán mẫu 10-1, quả bóng chày lại gần cái chày với vận tốc 39 m/S, 
nhưng bây giờ va chạm không phải là trực diện, và quả bóng rời cái chày với tốc độ 
vị bằng 45 m/s, theo một góc hướng lên 30”, so với đường nằm ngang (h. 10-9). Lực 
trong bình F tác dụng vào quả bóng là bao nhiêu, nếu va chạm kéo dài 1,2 ms ? 


Giải. Th tim các thành phần dJ_ và Jy của xung lượng theo các p.t. 10-5 và 10-6 : 


3, = Đạ ~ Bộ ^1HỰVỤ, - HV, 
= (0/14 kg) [(45 m/s) cos309 - (- 39 m/s)] = 10,92 kg m/s. 
và Ề. = Địy~ Pịy = mMv,, ~ mV,v 


= (0,14 kg)[(45 m/S) sin300 - 0] = 3,150 kg m/s. 
Độ lớn của Láng lượng sJ được cho bởi 
J = WJƒ+Jƒ = 
= V(10,92kg m/s)“ + (3,150 kg m.s)ˆ = 11,37 kg m/s. 
Theo pt. 10-8 đô lớn F của lực trung bình là 


04 jJ _ ll//kgms _ 





Ất 0,0012 
= 9475N ~ 9500N (Đáp số) 

Xung lượng ‹J hướng chếch lên trên, theo một góc Ø9 đối 
với đường nảm ngang, cho bởi HÌNH 10-9. Bài toán mẫu 10-2. 
J Một cái chày tập bóng va chạm 
tợ9 = tr ,ng 3,150 kg mS = 0988 với một quả bóng chày, phóng 
10.92 kg m/S : quả bóng đi theo hướng chếch 

H _ _____ 30” trên đường nằm ngang. 
hay là Ø = 161. (Đáp số) 


Lực trung bình F có cùng hướng với xung lương +J. Chú ý rằng, không giống bài 
toán mẫu 10-1, F và ‹J trong trường hợp hai chiêu này Viigfd có cùng hướng với quả 
bống khi nó vừa rời cái chày. 
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NA.” ẻ- vvàtuaageee=mẽẶẼẶẼẽ 


”“"“¬"T AT. Rac.cgccccH.A 75. 


10-3. VA CHẠM ĐÀN HỒI MỘT CHIỀU 


Bia đúng yên 

Ta xét một va chạm trực diện riêng lẻ của hai vật có khối lượng khác nhau. Để cho 
tiện, ta lấy một trong hai vật đứng yên trước va chạm : vật đứng yên này sẽ là "bia" 
còn vật kia là "đạn"*. Th giả sử rằng hệ hai vật này là kín (không có khối lượng nào 
đi vào hoặc rời hệ) và cô lập (không cớ lực tổng hợp ngoài tác dụng vào hệ). Th cũng 
giả định rằng động năng của hệ trước và sau va chạm giữ nguyên giá trị. Những va chạm, 
trong đó động năng được bảo toàn như vậy, thuộc một loại đặc biệt, gọi là va chạm đàn 
hồi. Động lượng của một hệ kín, cô lập ¿ôn /uôn được bảo toàn trong va chạm, dù va 
chạm có đàn hồi hay không, vì các lực tham gia trong va chạm đều là nội lực. 

Ấp dụng các định luật bảo toàn động lượng và động năng cho va chạm trên h. 10-10, 
ta được 


m¡V¡; = m¡v¡r + m.„v-: (động lượng), (10-14) 
1 1 
và 5 m;VỆ, = 5 m;víc + 5 m„v2. (động năng). (10-15) 
Trong mỗi phương trình này chỉ _ | 
số ¡ là để chỉ các vận tốc đầu và chỉ 7c “CHẾ ` vạ,=Ø 


số Í, các vận tốc cuối của hai vật. S5 nàn Xrc — SH EU NE-TOE IS T3 
Nếu ta biết khối lượng của các vật 


và nếu ta cũng biết vị, vận tốc đầu 2zng 


TIÊU sự 


của vật 1, thì hai đại lượng chưa biết =—-¬..g..-... 
chỉ còn là v;. và v„„ vận tốc cuối của 


hai vật. Với hai phương trình có trong d2 


tr V2 
=> 


tay, ta có thể tìm được hai ẩn số ấy. ⁄€) Tào AT li. hôÊ CÚ ng mớP v-  WENSEENGEEAL ` 
Để làm việc đó, ta viết lại p.t. ‹ ⁄; 2 


10-4 thành | 
xà Xư _ s HÌNH 10-10. Hai vật chịu một va chạm đàn hồi. Một trong hai 
I(V1¡ Vịr) vay 3£: Š (10-16) vật (vật bia, có khối lượng m,), ban đầu, là đứng yên trước khi 
-_ và p.t. 10-15, thành** va chạm. Trên hình có trình bày các vận tốc (a) trước, (b) trong 


và (c) sau va chạm. (Vận tốc trong lúc va chạm là vận tốc của 
khối tâm của hai vật, hai vật này chạm vào nhau một cách tức 
thời). Các vận tốc được vẽ theo đúng tỉ lệ, cho trường hợp m, 


m¡(vị; — Vịj)ÉVIr + vịj) = m„v2f. (10-17) 


Sau khi chia p.t 10-17 cho p.t. 
10-16, và làm một chút biến đổi, ta được : 


m, —m, 
Vịt =——— Vị; (10-18) 
mụị +m, 
2m; 
và V2 VỊ (10-19) 


* Nếu vật bia chuyển động đối với hệ qui chiếu phòng thí nghiệm của ta, thì bao gi ta cũng tìm được một hệ 
qui chiếu khác, trong đó, vật bia ban đầu là N = 


** Ở bước này, ta sử dụng đồng nhất thức a” - b” = (a- b)(a + b). Nó rút gọn các phép tính đại số cần thiết 
để giải các phương trình đồng nghiệm 10-16 và 10- 17. 
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Theo p.t. 10-19, ta nhận thấy rằng v„: luôn luôn dương (vật bia, với khối lượng m„ 
bao giờ cũng chuyển động về phía trước). Theo p.t. 10-18, ta thấy rằng vị; có thể có 
dấu khác (vật đạn, với khối lượng mị chuyển động về phía trước, nếu m, > m, nhưng 
nẩy trở lại nếu mị < m„,). Ta hãy xét vài trường hợp riêng. 


Các khối lượng bằng nhau 
Nếu m, = m, thỉ các p.t. 10-18 và 10-19 rút lại thành 
vrẹ=00 và vạy = Vịi, 
mà ta có thể gọi là kết quả của một người chơi bi-a. Nó tiên đoán rằng, sau va chạm 
trực diện của hai vật có khối lượng bằng nhau, vật 1 (ban đầu chuyển động) dừng đột 
ngột trên đường đi của nó, và vật 2 (ban đầu đứng yên) nảy đi với tốc độ ban đầu của 
vật 1. Trong va chạm trực diện, hai vật cùng khối lượng chỉ đơn thuần trao đổi vận tốc 
cho nhau. Điều này vẫn đúng, ngay cả khi hạt bia, ban đầu không đứng yên. 


Một vật bia nặng 


Theo kí hiệu của h. 10-10, một vật bia nặng có nghĩa là m, >m.. Thí dụ, chúng ta 
có thể bắn một quả bóng gôn vào một viên đạn đại bác. Khi đó, các p.t. 10-18 và 10-19 
rút lại thành 


2m; 
Vịy  — Vị; VỀ Vọr LS] Vi. | (10-20) 


Điều này cho ta thấy rằng vật l (quả bóng gôn) đơn thuần nảy trở lại, theo đúng 
phương nó tới, tốc độ của nó hầu như không đổi. Vật 2 (viên đạn đại bác) chuyển động 
về phía trước với một tốc độ nhỏ, vì đại lượng trong dấu ngoặc trong p.t. 10-20 nhỏ 
hơn đơn vị rất nhiều. Th có thể đoán trước (chờ đợi) mọi điều này. 


r Một viên đạn nặng 


Đây là trường hợp ngược lại ; nghĩa là m¡ >>m,. Lần này ta bắn một viên đạn đại 

bác vào một quả bóng gôn. Các p.t. 10-18 và 10-19 rút lại thành 
Vịy = Vịi Và Vọr Z VỊ; - (10-21) 

Phương trình 10-21 cho ta thấy rằng vật 1 (viên đạn đại bác) vẫn tiếp tục đi, chỉ 
chậm hơn một chút do va chạm. Vật 2 (quả bóng gôn) thì bị bắn về phía trước với tốc 
độ lớn gấp đôi tốc độ viên đạn đại bác. 

Bạn có thể ngạc nhiên : "Sao lại gấp đôi ?". Để làm điểm khởi đầu khi suy nghỉ về 
vấn đề này, hãy nhớ lại sự va chạm mô tả bởi p.t. 10-20, trong đó vận tốc của vật nhẹ 
đi tới (quả bóng gôn) biến thiên từ +v đến -v, một độ biến thiên vận tốc bằng 2v. Chính 
độ biến thiên vận tốc này (từ không đến 2v) lại xảy ra trong thí dụ này. 
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Chuyển động của khối tâm 
Khối tâm của hai vật va chạm tiếp 
tục chuyển động, hoàn toàn không bị 
ảnh hưởng bởi va chạm. Cái này là hệ 
quả của sự bảo toàn động lượng và của 

p.t. 9-26. 

P = My... = (m¡†m.)Vv. (10-22) 
nó liên hệ động lượng P của hệ hai vật 

với v,„, vận tốc của khối tâm của chúng. _ 
Vì động lượng P không thay đổi do va 
chạm, nên v.„ cũng phải không thay 

đổi. Như vậy, khối tâm tiếp tục chuyển | 
động theo cùng một chiều và với cùng 

một tốc độ. Theo p.t. 10-22, vận tốc 
của khối tâm, trong va chạm trình 

bày trên h. 10-11 (bia, ban đầu đứng 

yên) là | _ | 

ự 80s sia gặn 0 AGI, _ 

'em —”mị+m, my +m, lì | 

(10-28). 

Hình 10-11, một dãy cấu hình "đông 

- cứng" lại của một va chạm đàn hôi 





tiêu biểu, cho thấy rằng, quả thực khối HINH 10-11. Vài cấu hình "đông cưng" của hai vật chịu 


tâm chuyển động một cách ổn đinh về môt va chạm đàn hôi. Vật 2 ban đầu đứng yên và m, = 
: : 3m,. Vận tốc của khối tâm cũng được trình bày. Chu ÿ rằng 


phia trước, không bị va chạm làm Suy nó không bị suy xuyển trong và chăm. 


xuyên chút nào. 


Bia chuyển động 
Th đã xét va chạm đàn hồi của một viên đạn và một vật bia đứng yên, bây giờ ta xét 
trường hợp, mà cả hai vật đều chuyển động trước khi chúng va chạm đàn hồi với nhau. 


Trong trường hợp của h 10-12, sự bảo toàn động lượng được viết là 


m,vị,, *m,vy = mịvị, † m›¿Vv¿, (10-24) 

và sự bảo toàn động năng viết là Vị, V2; 
1 1 1 1 -$>-  . 
ke “.= ˆ St The e Ã 2 Lở - ¬ 
s m,VỊ, + g m;„v$, = 5 mịjvị + s M;Vất (10-25) /z /?2 
Để giải các phương trình đông nghiệm này đối với v,, : | 

và v„., trước hết ta hãy viết lai pt. 10-24 thành ....../6DẺ0..7.v. 1,1. 

: tâm trong một va chạm đàn hồi. 

m,(vị, — vị) = —m¿(V›, — Va¡) (10-26) 
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và p.t. 10-25 thành 


m¡(Vị; — vịc)(Vị; † vip) = =m¿(v¿¡ — v2g)(V¡ + V2¿). (10-27) 
Sau khi chia p.t. 10-27 cho p .t. 10-26 và làm vài phép tính đại số, ta được : 
mụ, — HL, 2m. 
TH m¡ +m, VỊ m, +m, Vài ; (10-28) 
| 2m, m, =m, 
va V2 = mị + m, Vị + m, +m, Vài › (10-29) 


Chú ý rằng các chỉ số l và 2 gán cho hai vật là tùy ý. Nếu ta hoán vị các chỉ số 
đó trong p.t. 10-12 và trong các pt. 10-28 và 10-29, ta lại được chính các phương 
trình ấy. Cũng chú ý rằng nếu ta cho v„; = 0, thì vật 2 trở thành một bia đứng yên 
và các p.t. 10-28 và 10-29 lần lượt rút lại thành p.t. 10-18 và 10-19. 


Bài toán mẫu 10-3 

Hai quả cầu kim loại, treo bằng hai dây thẳng đứng, ban đầu tiếp xúc với nhau, như 
trên h. 10-18. Quả cầu 1, có khối lượng m, = 30g được kéo sang trái, đến độ cao 
h, = 8,0em, và rồi được thả ra. Sau khi đung đưa trở xuống, nó va chạm đàn hồi với 
quả câu 2, có khối lượng m„, = “7ðg. 

a) Vận tốc vị; của quả cầu l, ngay sau va chạm, là bao nhiêu ? 

Giải. Ta gọi vị, là tốc độ quả cầu 
l1 ngay trước lúc va chạm. Quả câu 
bắt đầu đi xuống với động năng bằng 
không và với thế năng hấp dân m,gh.. 
Ngay trước lúc va chạm quả cầu Ì 


1 
có động năng m,v2.. Trong quá trình 


đi xuống, sự bảo toàn cơ nang cho ta 


h 
2 


mà ta giải để tìm vận tốc vị, của quả 





c.> xé 
m¡vƒ, = m,ghị, 


HIÌNH 10-13. Bài toán mẫu 10-3. Hai quả cầu kim loại treo 
bằng các sợi dây, vừa vặn tiếp xúc với nhau, khi chúng nghỉ. 


` Vị = Í2gh, sà (2(9,8m/s )(0,080m) Qua câu 1, khối lượng m, được kéo sang trái, tới độ cao hị, rồi 


thả ra. Va chạm đàn hồi với quả cầu 2 ném quả cầu 2 đến độ 
= 1,252 m/Ss. cao h¿, 
Tuy quả cầu 1 đung đưa đi xuống theo hai chiều, sự va chạm của nó với quả cầu 2 
vẫn là nằm ngang, và do đó, là một chiều, và ta có thể gọi vị; là uận tốc của quả cầu 
l1 ngay sau va chạm. 


cầu 1 ngay trước khi va chạm : 


Để tim vận tốc vị, của quả câu l ngay sau va chạm, ta sử dụng p(t. 10-18 





¬- 0,030kg — 0,075kg 
Vi m +m, Ti ” 0/080wg1+0,078ng (D252 m5) 
= -0537ms ~ - 0,54 m/s. (Đáp số) 


Dấu trừ cho ta thấy rằng quả cầu 1 chuyển động sang trái, ngay sau va chạm. 
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b) Sau va chạm, quả cầu l đung đưa sang trái, lên đến độ cao h', bằng bao nhiêu ? 


: : , 
Giải. Quả cầu 1 bắt đầu đung đưa đi lên với động năng 5 m,vƒ. khi nó tạm thời 
dừng lại ở độ cao h';, nó có thế năng hấp dẫn m,gh',. Sự bảo toàn cơ năng trong sự 
đung đưa đi lên, cho ta 
1 
amvị, 
vÍt  (0,õ37m/s)? 
hay là h\, sử _. C (0,537m/S)“ 
: 2g  (2)(9,8m/s2 
c) Vận tốc v„: của quả cầu 2, ngay sau va chạm, là bao nhiêu ? 
Giải. Theo p.t. 10-19, ta có 


mịghì = 


= 0,0147m > 1,5em. (Đáp số) 


2m (2)(0,030 kg) 
Yt”Tm +m, lí “ 0030kg+0,075kg (5252 m/s) = 


= 0,715 m/s > 0,72 mís. (Đáp số) 
d) Sau va chạm, quả cầu 2 đung đưa lên đến độ cao h, bằng bao nhiêu ? 
F 
Giải. Quả cầu 2 bát đầu đi lên với động năng 5 m„v2.. Khi nó tạm thời dừng lại ở 
độ cao h„, nó có thế năng m„gh,. Sự bảo toàn cơ năng trong khi đi lên cho ta 


Aoc. 
m„gh, = 2 m„vấp 


vắt _ (0,715m/s)? | 
hay là h, = đc k6 = 0,0261m ~ 2,6cm. _ (Đáp số) 


Bài toán mẫu 10-4 


Trong một lò phản ứng hạt nhân, các nơtron nhanh mới sinh ra phải được làm chậm 
trước khi chúng có thể tham gia có kết quả vào quá trình phản ứng dây chuyền. Điều đó 
được làm bằng cách cho chúng va chạm với hạt nhân nguyên tử của một chết làm. chậm. 


a) Động năng của một nơtron (khối lượng m¡) bị giảm theo tỈ số nào, trong va chạm 
đàn hồi trực diện với một hạt nhân có khối lượng m„, ban đầu đứng yên ? 


Giải. Động năng ban đầu và cuối cùng của nơtron là 


ca 1 
Kị = s myvị và R, = z my, 


Do đớ, tỉ số mà ta tìm, là 


K. 2 X., 
TỈ số Tế HH Che mỈ ma. (10-30) 
VỊ 
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Thế p.t. 10-831 vào p.t. 10-30, sau một chút biến đổi đại số, ta được : 
: 4m.m, 
TỈ số = ——————. (Đáp số) (10-32) 
(m¡ + m.) : : 

b) Tính tỉ số đớ đối với chì, cacbon và hydrô. Tỉ số khối lượng hạt nhân và khối 
lượng nơtrôn (= m.„/m,), đối với các hạt nhân đó là:206 đối với chì; 12 đối với cacbon; 
và chừng l đối với hiđro. 

Giải. Có thể tính được các giá trị của tỈ số đó, bằng p.t. 10-32 : với chỉ (m„ = 206 m), 

206 
TỈ số = sa ng: = 0,019hay 1,9% ; (Đáp số) 
(1 + 2082 | 
Đối với cacbon (m, = l12m,), 


Tỉ:số:= <2) 


= —————- = 0,28 hay 28% ; (Đáp số) 
(1 + 192 4 vn Ỷ 
và đối với hyđrô (m,„ = m,), 
4)(q | 
TỈ số = _@)_ = l hay 100%. (Đáp số) 
(1 + 1ˆ 


Kết quả này giải thích tại sao nước, chứa nhiều hi đủ, lại là một chất làm chậm 
nơtrôn tốt hơn chì nhiều. 


Bài toán mẫu 10-5 


Một xe trượt khối lượng m,„ bằng 350g, dùng làm bia, đứng nghỉ trên một cái ray, 
cách đầu ray một khoảng d = 583cm. Một xe trượt khối lượng m, bằng 590g, dùng làm 
đạn, lại gần xe bia với vận tốc vị = -75cm/s và va chạm đàn hồi với nó (h. 10-14a). 
Xe bia lại nảy đàn hồi trên một lò xo ở đầu ray và gặp xe đạn một lần thứ hai, như 
trên h. 10-14b. Va chạm thứ hai này xẩy ra ở cách đầu ray bao nhiêu ? 


Giải. Th sử dụng các p.t. 10-18 và 


10-19 để tìm vận tốc của hai xe trượt Phi xs#xVtr nọ ni í: “nội: 
sau khi chúng va chạm. Theo p.t. 10-18 : | 





590 g — 350 g 
= (1/5005) 018802 
= -1l9cm/s. (10-38) 
Theo p.t. 10-19 
2m, 
V2t + Vịi m¡ +m, — 
= (—75 cm/s s) _ (2)\(590g)_ —_ HÌNH 10-14. Bài toán mẫu 10 - 5 (a) Hai xe trượt trên một 
590 g + 350 8 cái ray sắp sửa va vào nhau. Ban đầu, xe trượt m, đứng nghỉ. 
= -94 cm/s. (10-34) (b) Sau khi chúng va chạm, xe trượt m, nảy đàn hồi trên một 


lò xo ở đầu ray bên trái và gặp xe trượt m, một lần nữa. Lần 
gặp nhau thứ hai này xảy ra ở đâu ? 
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Tới lần va chạm thứ hai, xe trượt l phải đi một khoảng d - x, và xe trượt 2, một 
khoảng d + x. Thời gian để chúng đi các khoảng đó là bằng nhau, thành thử 


`8 *SŠ 5%, .0.?% 


t 








YIr Y2t 
Thế các giá trị lấy từ các p.t. 10-83 và 10-34, và đặt d = 53cm ta được 


53cm — x p 53cm + x 


-l9cms  —94cm/s 
Giải theo x, sau một chút biến đổi, ta được : 


x = ö5cm. (Đáp số) 
Xem chiến thuật 1, để biết cái gì là sai với phương pháp trên, để giải bài toán này. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 


Chiến thuột 1 : Con số chống lại đại số 

Những người mới tập giải các bài toán thường thay số vào rất sớm. Sự "đổ xô vào 
con số" này có thể tạo ra một cảm giác về sự tin tưởng, nhưng nó thường cho ta một 
- cái nhìn rất hạn chế về bài toán tổng quát. Bài toán mẫu 10-5, trong đó, chúng tôi đã 
dụng ý dùng các con số rất sớm, là một thí dụ tốt. Nếu bạn giải bài toán này mà chỉ 
dùng kí hiệu thôi, thì bằng cách lặp lại các bước trong lời giải bằng số trên đây, bạn 
sẽ được : 

mị + m, 
xe.d 8N 157912300 
„mm 
nó cho ta thấy rằng kết quả không phụ thuộc vào tốc độ ban đầu của xe trượt.Ta có 
thể viết lại biểu thức này, theo tỉ số không thứ nguyên r, là 
r®+®1 ' .. 
x= da =—{› trong đó r = m.- 

Như vậy, nghiệm đại số cho thấy rằng kết quả phụ thuộc, không phải vào các khối 
lượng riêng biệt, mờ chỉ uờo tỉ số của chúng. Với các số liệu của bài toán mẫu 10-5, 
r = (590g)/(350g) = 1,69 và x = 35cm, phù hợp với nghiệm bằng số. 

Nghiệm đại số cũng cho phép chúng ta kiểm tra cho các trường hợp đặc biệt. Thí 
dụ, r = l ứng với x = d, là điều mà ta phải chờ đợi (lần va chạm thứ hai xảy ra đúng 
chỗ va chạm lần đầu). Th có thể đặt các câu hỏi, chẳng hạn : "Với giá trị nào của r, 

1 
thì được x = 5 d ?" hay là "Với giá trị nào của r thì x = 2d ?" (Các đáp số là r = 3 
và r = 0,6). Th cũng có thể hỏi : "Giá trị nhỏ nhất của r, để va chạm lần thứ hai thực 
1 
sự xảy ra, là bao nhiêu ? " Đáp số là r = E 

Bạn có thể phản đối rằng, nếu một vài dữ kiện là không cần thiết, thì ta không 
được đưa nó vào trong đầu đề bài toán. Nhưng trong thực tế, người giải các bài toán 
phải cung cấp các số liệu cho riêng mình, và phải tự mình quyết định, cái gì là cần, 
cái gì không. Lời khuyên tốt nhất : kiên trì đại số càng lâu càng tốt, và nghiên cứu 
các yêu cầu và các gợi ý của phương trình mà, cuối cùng, bạn thu được. 


Ứng với x —> ©. 
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10-4. VA CHẠM KHÔNG ĐÀN HỒI MỘT CHIỀU 
(trong bài toán một chiều) 


Va chạm không dàn hồi là va chạm trong đó động năng của hệ các vật va chạm 
không được bảo toàn. Nếu bạn thả rơi một quả bóng hảo hạng (superball) lên một sàn 
cứng, thì nó mất rất ít động năng cho va chạm và nẩy lên hầu như đến độ cao ban 
đầu. Nấu quả bóng đạt được độ cao ban đầu, thì va chạm của nó với sàn sẽ là đàn hồi. 
Tuy nhiên, độ hụt động năng nhỏ trong va chạm đã hạ thấp độ cao của cái nẩy lên, và 
do đó, va chạm ít nhiều là không đàn hồi. 

Một quả bóng gôn thả cho rơi sẽ 
mất nhiều động năng hơn và sẽ chỉ 
nẩy lên đến 60% độ cao ban đầu của 
nó. Va chạm rõ ràng là không đàn hồi. 

| Nếu bạn thả rơi một quả cầu mat-tit 
| xuống sàn, thì nó dính vào sàn và 
| không nẩy lên chút nào. Vì mat-tit 
dính và không nẩy lên, nên va chạm 
này được gọi là va chạm hoàn toàn 
không đàn hồi. (Trong bất kì va chạm 
không đàn hồi nào, động năng bị mất 
cũng đêu chuyển hóa thành một dạng 
năng lượng khác nào đó, có lẽ thành Ễ `” ` mm... 
nhiệt năng). | BI EEERNeaaee TS --LS- ỀE  x, VIẠI) EASveCOOUeeE 

Trong mục này chúng ta tự giới han  vạ chạm quả bóng - cửa số này là không đàn hồi vì một 
ở các va chạm hoàn toàn không đàn phân động năng của quả bóng đã chuyển thành -Am›thanh; và 
hồi. Tuy một hệ vật va chạm bao giờ đê phá vố các liên kết hóa học ở chô kính cửa võ 
cũng mất động năng, trong bất kì va chạm không đàn hồi nào, động lượng của hệ vẫn 
luôn luôn được bảo toàn (miễn là hệ là cô lập và kín). Vì cả động năng lẫn động lượng 

đều bao hàm tốc độ của các vật va chạm, nên sự bảo toàn 
động lượng sẽ giới hạn bao nhiêu động năng bị mất trong 
một hệ chịu va chạm không đàn hồi. Khi các vật dính với 
›4 Z¡, đing uên nhau trong một va chạm hoàn toàn không đàn hồi, thì 
| : lượng động năng bị mất là lượng cực đại được sự bảo toàn 
| _ V động lượng cho phép. Trong một số trường hợp, hệ có 

thể mất toàn bộ động năng của nó. 
| “ ấm Hình 10-15 trình bày một va chạm không đàn hồi một 
HÌNH 10-15. Một va chạm không chiều, trong đó, một vật, ban đầu là đứng yên. Định luật 


đàn hồi giữa hai vật. Trước va bảo toàn động lượng áp dụng được, thành thử 
chạm, vật có khối lượng m.„ đứng 





V 
4 
7z"ươcứ 


nghỉ. Sau va chạm, hai vật dính vào mw» = (m; + m„)V (10-85) 
nhau, đây là tiêu chuẩn của va m 
chạm hoàn foàn đàn hồi. Các vận hay là _' CA I V) 


tốc được vẽ theo đúng tỉ lệ, cho 
trường hợp m, = 3m, 


đð1 











một va chạm không đàn hồi, là trường 
hợp mà hệ quy chiếu là cố định đối 
với khối tâm của các vật va chạm. Khi 
đó, mọi chuyển động đối với hệ quy 
chiếu sẽ ngừng lại, khi các vật dính 


với nhau. Nếu vật bia m, có khối lượng . 


cực lớn, thì khối tâm của hệ nhất thiết 
trùng với khối tâm của bia. Đó là 
trường hợp quả cầu mat-tit được thả 
cho rơi xuống sàn, vật bia chính là 


Trái Đất. Khi quả cầu va chạm, toàn . 


bộ động năng của nó bị tiêu hao, mà 
chuyển hóa thành một dạng năng lượng 
khác nào đó. 


Nếu cả hai vật đêu chuyển động 
trước khi chịu một va chạm trong đó 
chúng dính với nhau, thì chúng ta lập 
lại p.t. 10-85, với 
m,vị¡ †m„v; = (m,¡ +m,)V, (10-37) 


HÌNH 10-17. Hai ôtô sau một va chạm hầu như 
trực diện và hầu như hoàn toàn không đàn hồi. 
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+“ trong đó V là vận tốc cuối của hệ hai 


vật dính với nhau. Phương trình 10-36 
cho ta thấy rằng tốc độ cuối cùng bao 
giờ cũng nhỏ hơn tốc độ của vật đi tới. 
Hình 10-16 (hãy so sánh với h. 
10-11) cho thấy rằng chuyển động của 
khối tâm trong va chạm hoàn toàn 
không đàn hồi không bị suy suyển vì 
va chạm. Ở đây, mặc dầu các vật dính 
với nhau, động năng liên kết với chuyển 
động của khối tâm vẫn còn tồn tại. 
Trường hợp duy nhất trong đó động 
năng có thể triệt tiêu íoờn bộ trong 


HÌNH 10-16. Một số cấu hình "đông cứng" của hai 
vật chịu một va chạm hoàn toàn không đàn hồi. 
Ban đầu vật 2 đứng nghỉ và m¿ = 3m. Sau va 
chạm, hai vật dính vào nhau và chuyền động cùng 
nhau về phía trước. Trên hình, cũng trình bày vận 
tốc của khối tâm. Chú ý rằng nó không bị suy 
suyền trong va chạm, và nó bằng vận tốc cuối cùng 
của hai vật dính với nhau. 





Bài toán mẫu 10-6 

Một con lốc thử đạn (h. 10-18) là một 
dụng cụ dùng để đo tốc độ của các viên đạn, 
trước khi sáng chế ra các loại dụng cụ điện 
tử để đo thời gian. Dụng cụ gồm có một khối 
lớn, bằng gỗ, khối lượng M = 5ð 4kg, treo bằng 
hai dây dài. Một viên đạn, khối lượng m = 9,5g 
được bắn vào khúc gỗ, và nhanh chóng đứng 
yên trong đó. Khúc gỗ + uiên đạn sau đó 
đung đưa đi lên, khối tâm của chúng lên cao, 
theo phương thẳng đứng, được h = 6,5em 
trước khi con lắc tạm thời dừng lại ở đầu 
cung tròn của (quỹ đạo) nó. 

a) Tốc độ của viên đạn, ngay trước khi va 
chạm, là bao nhiêu ? 


x Ngay “eu XI và chạgh, hệ khúc g5 HÌNH 10-18. Bài toán mẫu 10-6. Con lắc thử đạn, 
+ uiên đẹn có tốc độ V. Áp dụng sự bảo toàn trước đây được dùng để đo tốc độ các viên đạn 
động lượng vào va chạm, ta được : 





mv = (M + m)V. 


Vì viên đạn và khúc gỗ dính với nhau, nên va chạm là hoàn toàn không đàn hồi và 
động năng không được bảo toàn trong va chạm. Tuy nhiên, sưu va chạm thì cơ năng 
lại được bảo toàn, vì khi đó, không lực nào có tác dụng làm tiêu hao năng lượng. Do 
đó, động năng của hệ, khi khúc gỗ ở điểm thấp nhất trên cung của nó phải bằng thế 
năng của hệ khi khúc gỗ ở điểm cao nhất : 


h (M + m)V2 = (M + m)gh. 


Khử V giữa hai phương trình này, ta được : 


_M+#+m 5,4kg+0,0098kg 


V25gh = {()(9,8m/s2(0,063m) = 
2g 0.0095kg ) (2)(9,8m/s^(0,068m) 
= 630 m/s . (Đáp số) 


T 


Con lắc thử đạn là một loại "biến thể", nó biến đổi tốc độ cao của một vật nhẹ (viên 
đạn) thành tốc độ thấp-và do đó, dễ đo hơn - của một vật nặng (khúc gỗ). 


b) Động năng ban đầu của viên đạn là bao nhiêu ? Bao nhiêu năng lượng ấy còn lại 
dưới dạng cơ năng của con lắc ? 


Giải. Động năng của viên đạn là 
1 1 
Kạ=s mv2 = (3) (0,0095kg)(630m/s)? = 1900 ở. (Đáp số) 


Cơ năng của con lắc bằng thế năng của nó khi khúc gỗ ở điểm cao nhất, hay là 
E=(M+m)gh = (5,4 kg + 0,0095 kg)(9,8 m/s7)(0,063m) = 3,3J. (Đáp số) 
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Như vậy chỉ có 3,3/1900 hay là 0,2% động năng ban đầu của viên đạn được chuyển 
thành cơ năng của con lác. Chỗ còn lại được chuyển thành nhiệt năng của khúc gỗ và 
viên đạn, hoặc đã tiêu hao để làm đứt các thớ gỗ, khi viên đạn khoan vào gỗ. 


Bài toán mẫu 10-7 : 

Một vận động viên karatê giáng một nắm đấm (khối lượng m, = 0,7 kg), làm gẫy 
một tấm ván 0,14 kg (h.10-19a). Sau đó, anh ta lại làm như vậy với một khối bêtông 3,2 kg. 
Hệ số đàn hồi k, đối với sự uốn, là 4/1 x 10! N/m đối với tấm ván và 2,6 x 10° N/m đối 
với khối bêtông. Chúng bị gẫy khi độ uốn d bằng 16 mm, đối với tấm ván và l,l mm 
đối với bê tông (h.10-19c)”. 





HÌNH 10-19. Bài toán mẫu 10-7 (a) Một vận động viên karatê, đấm vào một vật phẳng với tốc độ v. (b) Nắm 
tay và vật chịu một va chạm hoàn toàn không đàn hồi, và bắt đầu sự uốn. Sau đó hệ tốn tay + vật có tốc độ V. 
Vật bị gẫy khi tâm của nó bị lệch một giá trị d. Ta giả sử rằng ngay sau đó, nắm tay và vật dừng ngay, lại. 


a) Ngay trước khi tấm ván và khối bêtông bị vỡ, thì năng lượng tàng trữ trong mỗi 
thứ, là bao nhiêu ? 


Giải. Th coi sự uốn như sự nén của một lò xo, mà định luật Hooke áp dụng được. 


, : h 1 
Năng lượng tàng trữ, khi đớ, theo p.t. 7-19 là U = z kd/. Đối với tấm ván 


2 

U= 5 (4,1 x 10!N/m)(0,016m)2 = 5,248J ~ 5,2. (Đáp số) 
_ Đối với khối bêtông 

“Su, 5 (2,6 x 10°N/m)(0,0011m)2 = 1,ð73J ~ 1,6. (Đáp số) 


b) Tốc độ nắm đấm cần thiết để làm vỡ tấm ván và khối bêtông, là bao nhiêu ? Giả 
sử rằng cơ năng được bảo toàn trong sự uốn, rằng nắm đấm và vật bị đấm dừng lại 
ngay sau khi vỡ, và va chạm nắm đấm - vật từ lúc bát đầu uốn (h. 10-19b) là hoàn 
toàn không đàn hồi. 

Giải. Nếu cơ năng được bảo toàn trong sự uốn, thì động năng K của hệ nắm đấm - 
- vật lúc bắt đầu uốn phải bằng U đúng lúc vỡ : ð,2J đối với tấm ván và 1,6J đối với 
khối bêtông. Tốc độ nấm đấm cần thiết để làm cho vật vỡ là tốc độ cần thiết để cung 
cấp động năng K đó. Th có thể viết K thành 


Số liệu lấy từ bài Vật lý học về karatê (The Physics of karate) của S. R.Wilk, R.FEMc Nair và M.S. Feld, tạp. 
chí ⁄4nerican Journal oƒ Physics, Tháng chín 1983 
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„— 


)"x»= ¡ + m.}Ÿ? = U, 


thành thử Y « \ si 
(m¿ + m„) 


sa 
trong đó V là tốc độ của hệ nớm đấm + uật lúc bắt đầu uốn, m, = 0,70 kg, và m, 
bàng 0,14 kg đối với tấm ván, hay 3,2 kg đối với khối bêtông. Đối với tấm ván, ta có 


| 2(5,248J) | 
LÁC - 0,70kg + 0,14kg = 3,534m/s. 


Đối với khối bêtông, ta có 


| 2(1B78) _- 
v¬^ 0,70kg + 3,2kg = 0.8981m/s. 


Ngay trước lúc va vào tấm ván hoặc khối bêtông, nắm đấm có tốc độ v, tính theo 
p.t. 10-86. Do đó, sắp xếp lại phương trình đó, ta được 
: m, +m 
l 2 
.. 
xưý 
Đối với tấm ván, ta tìm được 


0,70kg + 0,14kg 


đi cò liên... 
( 0,70 kg. ) (3,534m/S) 4.2 m/s, (Đáp số) 

và đối với khối bêtông, ta tìm được 
0,70kg + 3,2kg, . `.” 
Vv.= ng RhcD .. (0,8981m/s) ~ 5,0 m/s. (Đáp số) 


Tốc độ nắm đấm phải lớn hơn chừng 20%, để làm vỡ khối bêtông, vì khối lượng lớn 
của khối đó làm cho sự chuyển năng lượng sang khối đó khó khăn hơn. 


10-5. VA CHAM HAI CHIỀU 


Ỏ đây ta xét sự va chạm là mặt giữa một vật đạn và một vật bia đứng nghỉ. Trên 
h.10-20, ta thấy một trường hợp tiêu biểu. Khoảng cách b khiến cho va chạm không 
còn là trực điện gọi là ¿ham số ua chạm. Nó là số đo độ trực diện của va chạm, b = Ô 
ứng với va chạm trực diện. Sau va chạm, hai vật bay đi theo các góc 0, và Ø„, như ta 
thấy trên hình. 


Theo sự bảo toàn động lượng (hệ thức vectơ), ta có thể viết hai phương trình vô 
hướng : : 
mịV¡; = m¡v¡rcosØ, + m„v„ecosg, (thành phần x) (10-38) 
và 0 = m¡v,;sinØ, + m„v›,sin9› (thành phần y). (10-39) 
Nếu va chạm là đàn hồi, thì động năng cũng được bảo toàn 


1  —.. _... 
5 HuVỆ, = 5 m,ví. + 5 m.„ vá, (động năng) . (10-40) 
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Ba phương trình này chứa bảy biến 
số, hai khối lượng m;¡, m., ba vận tốc 
vị, Vịy và v„„ và hai góc 6, và Ø„. Nếu 
ta biết bốn đại lượng bất kỳ trong các 
đại lượng này thì ta có thể giải ba 
phương trình đối với ba đại lượng còn 
lại Thông thường, các đại lượng đã 
biết là hai khối lượng, tốc độ và một 
trong hai góc. Các ẩn số phải tìm, khi 
đó là hai tốc độ cuối và góc còn lại. 





HÌNH 10-20. Va chạm đàn hồi giữa hai vật, trong đó, va chạm 
—————— không phải là trực diện. Vật có khối lượng m, (bia) ban đầu, 
Bài toán mẫu 10-8 đứng nghỉ. Khoảng cách b là tham số va chạm. 

Hai hạt khối lượng bằng nhau va chạm đàn hồi với nhau, hạt bia ban đầu đứng nghỉ. 
Chứng minh rằng (trừ khi va chạm là trực diện) hai hạt bao giờ cũng văng đi theo hai 
phươn# vuông góc với nhau, sau va chạm. : | 

Giải. Dễ bị cám dỗ nhảy vào bài toán và giải nó bằng cách đi thẳng tới đích, nhờ 
áp dụng các p.t. 10-38, 10-39 và 10-40. Có cách giải ngắn gọn hơn. 

Hình 10-21la trình bày tỉnh trạng 
| cả trước lẫn sau va chạm, mỗi hạt có 


z V2„ + VectƠ động lượng của nó, gắn với nó. 
vú nT - Vì động lượng được bảo toàn trong va 
chạm, nên các vectơ đó phải làm thành 


một tam giác kín, như ta thấy trên 
h.10-21b (Vectơ m,v, phải là tổng 
vectơ của m,v¡c và m„v„) Vì khối 
lượng của các hạt bằng nhau, nên tam 
giác động lượng khép kín trên h.10-21b 
đồng thời cũng là tam giác vận tốc 
khép kín, vì chia cho đại lượng vô 
hướng m không làm thay đổi mối liên 
hệ giữa các vectơ. Tức là 





Vị, 


= vụ +Vạc — (10-41) 
Vì động năng được bảo toàn, nên 
p.t. 10-40 vẫn có giá trị. Đơn giản với 


khối lượng m, phương trỉnh này thành 





(4) 
"“ÔÒ € 
HÌNH 10-21. Bài toán mẫu 10-8. Cách chứng minh ngắn gọn Vập”-Vập ” Vộc (10-42) 
| sự kiện, trong va chạm đàn hồi giữa hai hạt có cùng khối XiolinglddicifG248:400d0sg/6i6 độ 


lượng, các hạt sẽ bay tiếp theo hai phương chếch nhau 90”. 
Dể điểu này đúng, thì ban đâu, hạt bia phải đứng nghỉ và va dài các cạnh của tam giác trên h.10-21b. 


chạm phải là va chạm không trực diện. : Để phương trình được nghiệm đúng, thì 
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tam giác phải là tam giác vuông (khi đó p.t. 10-42 là định lý Địthagore).Do đó, góc ý 
giữa các vectơ vị; và v;: phải bằng 909, là điều mà ta định chứng minh. 


Bài toán mẫu 10-9 X24) 6Ÿ 

Hai người trượt băng va vào nhau 
và ôm nhau trong một va chạm hoàn 
toàn không đàn hồi. Tức là họ dính 
vào nhau sau va chạm, như sự gợi ý 
trên h.10-22, trên đó gốc tọa độ được 
đặt ở điểm va chạm. Alfred, mà khối 
lượng m, là 83 kg, ban đầu chuyển 
động theo hướng đông với tốc độ 
vụ = 6,2km/h. Barbara, mà khối lượng 
m„ là 55 kg ban đầu chuyển động theo 
hướng bắc với tốc độ vạ = 7,8 km/h. 

a) Vận tốc V của cặp nghệ sĩ sau 
va chạm, là bao nhiêu ? HÌNH 10-22. Bài toán mẫu 10-9. Hai người trượt băng, 

Giải. Động lượng được bảo toàn Altred (A) và Dafbarl (B) va chạm nh toàn Không dần hồi 
(ng vá Cam. líb cơ thể viết, đất với với nhau. Sau đó, họ chuyên động cùng nhau dưới góc Ø, với 


tốc độ V. Đường đi của khối tâm của họ được trình bày trên 
các thành phần theo phương x và ÿY hình. Vị trí của khối tâm, đối với vị trí của hai người trượt 





của động lượng băng trước va chạm, cũng được trình bày. 
m„vA = MVcosØ (thành phần x), (10-43) 
và mn›vn = MVsin8 (thành phần y), (10-44) 


trong đó M = mm + m,. Chia p.t. 10-44 cho p.t. 10-43, ta được : 
mpV»  (ð5kg)(7,8km/h) 


Như vậy : 
68 = arctg0,834 = 39,89 ~ 409. (Đáp số) 
Khi đó, theo p.t. 10-44, ta có 





SP NON ýi (B5kg)(7,8km/h) 
_ Msin (83kg + 55kg)(sin39,8) Ì 
V = 4,86 km/h ~ 4,9 kmjh. (Đáp số) 


b) Vận tốc của khối tâm của hai người trượt băng trước và sau va chạm, là bao nhiêu ? 


Giải. Th có thể trả lời câu hỏi này, mà không cần tính toán. Sau va chạm, vận tốc 
của khối tâm vẫn bằng vận tốc mà ta vừa tính trong phần (a), cụ thể là 4,9 km/h, 
chếch 409 đối với hướng đông (h.l0-22). Vì vận tốc khối tâm không thay đổi do va 
chạm, nên giá trị đó vẫn đúng như trước lúc va chạm. 

c) Độ biến thiên tỉ đối của động năng của các nghệ sỉ trượt băng, do va chạm, là 
bao nhiêu ? 
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Giải. Động năng ban đầu là 
l | 


27 2a 3 =. 2 
K; =5 mẠv^ + 5 mạ; VỆ 


= (3) (83kg)(6,2km/h)“ + (g) (55kg)(7,8kmh) = 3270 kg. km”/h'. 
Động năng cuối cùng là 
K.Ủ= : MV2 = (3) (83kg + 55kg)(4,86km/h)2 = 1630 kg. km“/h“. 
Độ biến thiên tỉ đối, khi đó, là 
K; — Ế, 1630kg.km2/h? - 3270kg. km?2/h2 


b.t.tđ. =————= ———————-—=-9,59. (Đáp số) 
K, 3279kg . km”/hˆ P 


Như vậy 50% động năng ban đầu bị mất, do va chạm. 


CÁCH GIẢI BÀI TOÁN 
Chiến thuật 23 : Lại nói thêm về đơn vị 


Thông thường, thì cách khôn ngoan là biểu diễn mọi đại lượng vật lý bằng đơn vị 
cơ bản SI ; chẳng hạn, mọi tốc độ, bằng mét trên giây, mọi khối lượng bằng kilôgam, 
vân vân. Tuy nhiên, đôi khi không cần phải làm như vậy. Chẳng hạn, trong bài toán 
mấu 10-9a, các đơn vị sẽ triệt tiêu khi ta tính góc 9. Trong bài toán mâu 10-9c, chúng 
triệt tiêu khi ta tính đại lượng không thứ nguyên là một tỷ số. Chẳng hạn, trong trường 
hợp sau cùng vừa rồi, không cần phải đổi đơn vị động năng ra jun, đơn vị cơ bản SL; 
ta cố thể để chúng theo đơn vị kg km⁄“/h“, vì ta có thể thấy trước rằng chúng sẽ triệt 
tiêu khi ta tính tỷ số không thứ nguyên 


10-6. PHẨN ỨNG VÀ QUÁ TRÌNH PHÂN RÃ (TÙY CHỌN) 


Trong mục này chúng ta sẽ xét sự va chạm (gọi là phản ứng) trong đó bản chất 
và thậm chí số các hạt trong hạt nhân tương tác sẽ thay đổi do va chạm. Ta cũng xét 
cả sự phân rã tự phát của các hạt không bền, trong đó một hạt bị biến thành hai hạt 
khác. Trong cả hai loại sự kiện, có sự phân biệt rõ ràng giữa các thời gian "trước sự 
kiện" và thời gian "sau sự kiện" và các định luật bảo toàn động lượng và bảo toàn năng 
lượng foừn phần đêu áp dụng được. Nói ván tắt, ta có thể giải quyết các sự kiện này 
bằng các phương pháp mà ta vừa phát triển đối với va chạm. 


Bài toán mẫu 10-10 
Một hạt nhân phóng xạ urani 235 phân rã một cách tự phát thành thôri 231, bằng 
cách phóng ra một hạt anpha” 
235U —->œ + 23!Th 


* Hạt anpha (ký hiệu œ, heli - 4 hoặc “He) là hạt nhân của nguyên tử hêii. 
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Hạt anpha (m_ = 4,00u) có động năng K, bằng 4,6 MeV. Động năng của hạt nhân 
giật lùi thori (my, = 28lu) là bao nhiêu. 

Giải. Hạt nhân ?®”U ban đầu đứng nghỉ, trong phòng thí nghiệm. Sau khi rã, hạt 
anpha bay đi và hạt ?3!Th giật lùi theo hướng ngược lại, với động năng lần lượt là 
K_ và K„,. Ấp dụng định luật bảo toàn động lượng, ta được : | 

0 = mạn Vận + m „Vợ, 


mà ta có thể viết lại là 


mạy Vậy = —H,V„. (10-45) 
: 1 ` 2 
VIK=s mvˆ, nên ta có thể bình phương hai vế của p.t. 10-45, và viết lại thành : 
min In — màẾ „ 
Như vậy : 





=K CS 4,60M TIM — 797 x 10-2 MeV = 79,7 keV (Đáp số) 
Ern = S S NHÃ au eV) sa=%b | Đyx= , š P 


Th thấy rằng trong tổng động năng sử dụng trong quá trình phân rã (4,60 MeV + 


+0,0797 MeV ~ 4,68 MeV), thì hạt nhân nặng bị giật lùi chỉ nhận được chừng 0,0797/4,68 
hay là 1,7%. 


Bài toán mẫu 10-11 

Một phản ứng hạt nhân có tầm quan trọng lớn, cho việc sản xuất năng lượng bằng 
sự tổng hợp hạt nhân là phản ứng gọi là phản ứng d-d, mà một dạng là 

d+d>t+p. (10-486) 

Các hạt biểu diễn bằng các chữ này đều là đồng vị của hyđrô, với các tính chất sau 

đây : G2 sắc) cêd xoúfÐ set saâ 


Ký hiệu Tên Khối lượng 
p !H Prôtôn m„, = 1,00783u 
d “H Jơterôn m„ = 2,01410u 


t 3H Tyitôn 


m, = 3,01605u 


a) Bao nhiêu động năng sẽ xuất hiện, vì độ biến thiên Am của khối lượng trong phản 
ứng này ? : 

Giải. Theo hệ thức Binstein E = mc2, ta biết rằng độ biến thiên năng lượng liên 
kết với Am là Am.c?. Theo p.t. 8-31, Q trong phản ứng được định nghĩa là Q = -Am.c”. 
Do đó, trong bài toán này, ta được : 

Q = Am.cˆ = (2m, - mì „~ m,)c° = _ 
= (2 x 2,01410u - 1,00788u - 3,01605u) x (932 MeV/u) = 
= (0,00432u)(932 MeV/u) = 4,03 MeV.. (Đáp số) 
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Ta đã sử dụng giá trị 932 MeV/u của c2, cho bởi p.t. 
8-34. : : 

Giá trị dương của Q (như trong trường hợp này) có 
nghia là phản ứng tỏa nhiệt ; trong phản ứng này, năng 
lượng liên kết với khối lượng được chuyển hóa thành động 
năng. Chỉ có 0,00432/(2 x 2,01410) hay là chừng 0,1% khối 
lượng có mặt ban đầu là được chuyển hóa. Giá trị âm của 
Q báo hiệu một phản ứng thu nhiệt, trong đó động năng 
được chuyển hóa thành năng lượng liên kết với khối lượng 
(hay : khối năng). Và Q = 0 có nghĩa là một uœ chạm. đàn 
hồi, với khối lượng không đổi và động năng được bảo toàn. 

b) Một đơterôn có động năng K, = 1,50 MeV va chạm 
với một đơterôn đứng yên, sinh ra phản ứng có p.t. 10-46. 
Người ta quan sát được một prôton chuyển động dưới góc 
909 đối với phương tới, với động năng 3,39 MeV ; xem 
h. 10-23. Động năng của triton là bao nhiêu ? 

Giải. Năng lượng Q giải phóng do sự giảm của khối ` 
năng thể hiện thành độ tăng động năng của các hạt. Do  HÌNH 10-23. Bài toán mẫu 10-11. 








đó, ta có thể viết Một đơtêron chuyển động (d) va 
chạm với một đơterôn đứng yên. 
Q=K,+K, - Kụ, Phản ứng d-d của p.t. 10-46 xảy 


ra và các hạt (p và t) sinh ra văng 


trong đó q là năng lượng đã tính cho phản ứng này, trong TT in tê tế 


phần (a). Giải đối với K, ta được : 
K, =Q+KE,- K_ = 4,038 MeV + 1,50 MeV - 3,39 MeV 
= 2,14 MeV. (Đáp số) 
c) Hạt triton ló ra theo gốc ý bằng bao nhiêu, đối với phương tới ? (xem h. 10-23). 


Giải. Ta còn chưa sử dụng sự kiện là động lượng được bảo toàn trong phản ứng ở 
p.t. 10-46. Định luật bảo toàn động lượng đưa đến hai phương trình vô hướng 


m;V¡ = m,v,. cosố (thành phần x), (10-47) 
và ` 0= m.v, +m,vsin2 (thành phần y). (10-48) 
Theo p.t. 10-48, ta có 
m_v 
sinó = — _. - (10-49) 
m,v | 


1 ị 
Sử dụng hệ thức K = 5 mvˆ, ta có thể viết lại mỗi động lượng mv dưới dạng 


Ý2mK, và do đớ, tính lại p.t. 10-49, thành 


: N:. | (1,01u)(3,39MeV). _ 
arcsin ( “= m.K, = arœIn ( “ (3,02u)(2,14MeV) (2,14MeV) = 


arcsin(-0, 728) = -46, 79. (Đáp số) 





ý 


360 








ÔN TẬP VÀ TÓM TẮT 

Va chạm 

Trong một va chạm hai vật tác dụng vào nhau những lực mạnh, trong một thời 
gian tương đối ngắn. Các lực đó là nội lực, đối với hệ hai vật và là lớn hơn rất nhiều 
so với bất kỳ ngoại lực nào tác dụng trong va chạm. Các định luật bảo toàn động lượng 
và năng lượng, áp dụng ngay trước và sau va chạm cho phép ta tiên đoán được kết quả 
của va chạm và hiểu được các tương tác giữa các vật va chạm. 

Xung lượng và động lượng 

Ấp dụng định luật thứ hai của Newton, dưới dạng động lượng cho một vật dạng hạt 
tham gia vào va chạm, ta được định lý xung lượng - động lượng 

Pr — Đị = ẤP = s°j (10-4) 


trong đố p. — p, = Ap là độ biến thiên động lượng của vật và ở là xung lượng do lực 


mà vật bị vật kia tác dụng trong va chạm, 


tr 
J = Ft(t)dt. (10-3) 
{. 


Nếu F là giá trị trung bình của F(t) trong va chạm, và At là khoảng thời gian của 
va chạm, thì đối với va chạm một chiều 


J=TF.. AÁt. (10-8) 


Khi một dòng ổn định nhiều vật, mỗi vật có khối lượng m và tốc độ v va chạm vào 
một vật có vị trí cố định, thì lực trung bình tác dụng vào vật cố định là 


_ n 

F. = -—_- Ap:= — Ty mÂv, (10-10) 
trong đó n/At là tốc độ va chạm của các vật đó với vật cố định và Av là độ biến thiên 
vận tốc của mỗi vật va chạm. Lực trung bình này cũng có thể viết là 


PL >e- JĂy, (10-18) 


trong đó Am/At là tốc độ va chạm của các khối lượng, với vật cố định. Trong các p.t. 
10-10 và 10-13, Av = -v, nếu các vật dừng lại sau va chạm, hay là Av = -2v nếu 
chúng nẩy ngược trở lại, mà không thay đổi tốc độ. 


Va chạm đàn hồi — môt chiều 


Va chạm đàn hồi là va chạm trong đó động năng của hệ hai vật va chạm được bảo 
toàn. Đối với trường hợp một chiều, trong đó, một vật (bia) đứng yên và vật kia (đạn) 
ban đầu là chuyển động, thì sự bảo toàn động năng và động lượng dẫn đến các hệ thức 
sau đây : 

m,.“1mn 
vịt“ Ta. (10-18) 
l 2 


2m; 
ồ = ——— V;:. 10-19 
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Ỏ đây các chữ nhỏ ¡ và f lần lượt dùng để chỉ vận tốc ngay trước và ngay sau va 
cham. Nếu cả hai vật đều chuyển động trước lúc va chạm, thì vận tốc 


chạm được cho bởi 


ngay sau va 


mị — 1m, 2m, 
'r T5 m, lí mm 2 #slÐroap 
| 2 | 2 
2m, my — mịụ | 
và V+r "¬ mị +m, Vịi + mị +#m¿, Vày ` (10-29) 


Va chạm không đàn hồi 


Va chạm không đàn hồi là va chạm trong đó động năng của hệ hai vật va chạm 
không được bảo toàn. Động lượng toàn phần của hệ, tuy nhiên, vân phải được báo toàn. 
Nếu các vật va chạm dính vào nhau, thì va chạm là hoàn toàn không đàn hồi, và 
độ giảm động năng là cực đại (nhưng không nhất thiết tới không). Đối với chuyển động 
một chiều, với một trong hai vật đứng yên, còn vật kia có vận tốc đầu v thì vận tốc 
của hai vật dính với nhau có thể tìm được bằng cách áp dụng định luật bảo toàn động 
lượng, cho hệ : : _ 


m,V = (m, + m„)V. (10-35) 


Nếu cả hai vật đều chuyển động trước va chạm, thì sự bảo toàn động lượng được 
viết. là | 
mị¡v¡ + m›;v„ = (mị + mạ) V. (10-37) 
Va chạm hai chiều 


Va chạm trong không gian hai chiều bị chỉ phối bởi sự bảo toàn vectơ động lượng, 
điều kiện này dẫn đến hai phương trình cho các thành phần. Các phương trình ấy xác 
định chuyển động cuối cùng, nếu va chạm là hoàn toàn không đàn hồi. Nếu không thế, 
thì các định luật bảo toàn động lượng và năng lượng, nơi chung, thường dẫn đến những 
phương trình, không thể giải được hoàn toàn nếu không cố những dữ liệu thực nghiệm 
khác, chẳng hạn, phương cuối cùng của một trong các vận tốc. 

Phản ứng và phân rã 

Trong một phản ứng hay một phân rã của hạt nhân, động lượng và năng lượng (oờn 
phần được bảo toàn. Nếu khối lượng của một hệ các hạt như vậy biến thiên Am, thì 
khối năng của hệ biến thiên Am.cˆ. Đại lượng Q của phản ứng, hay của phân rã được 
định nghĩa là 

Q = -Am.c.. 

Quá trình này được gọi là tỏa nhiệt và Q là đại lượng dương, nếu khối năng được 
chuyển hóa thành động năng của các hạt trong hệ. Phản ứng gọi là thu nhiệt, và Q 
là đại lượng âm, nếu động năng của các hạt trong hệ chuyển thành khối năng. 


CÂU HỎI 
1. Giải thích sự bảo toàn động lượng được áp dụng thế nào cho một quả bóng ném 
nảy đi từ một bức tường. 
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2. Xung lượng của một lực có thể bằng 
không được không, ngay cả khi lực không 
bằng không ? Giải thích tại sao có, hoặc 
không. 

3. Hình 10-24 trình bày một dụng cụ 
dân gian trong ngày hội, cái "cánh tay 
khỏe" trong đó, người dự thi thử xem 
mình có thể nâng lên cao đến đâu một 
bảng ghi điểm được làm nặng thêm bàng 
cách dùng một cái búa thợ rèn nện mạnh 
vào một vật bia. Dụng cụ này phải đo 
đại lượng vật lí gì ? Đó là lực trung bình, 
lực cực đại, công thực hiện, xung lượng, 
năng lượng chuyển hóa, động lượng 
chuyển hóa, hay một thứ gì khác ? Hãy 





HINH 10224, Cau hội 3 biện luận câu trả lời của bạn. 
4. Nhưng người chơi bóng chày khác nhau vung chày theo cách khác nhau. Đặc điểm 
gì của cách vung giúp vào việc quyết định tốc độ và qui đạo của quả bóng ? 


õ. Nhiều chỉ tiết đặc biệt của ôtô, như tay lái gấp lại được, chắn bùn trước nhồi như 
cái nệm đều dụng ý để bảo vệ người trên xe khi có tai nạn. Hãy giải thích công dụng 
của chúng, bằng cách dùng khái niệm xung lượng. 


6. Tại sao việc sử dụng găng đấm bốc lại làm cho môn đấu bốc hiện đại an toàn 
hơn một chút, so với đấu không đeo găng ? Khi diễn viên nhào lộn rơi xuống từ các 
nhà cao, tại sao lúc tiếp đất trên một túi không khí lai tránh được cho họ khỏi thương 
tích hoặc tử vong ? Tại sao một số nạn nhân, ngã từ các độ cao lớn lại sống sót, nếu 
mặt đất chỗ họ rơi có tuyết mềm, hoặc nếu họ làm gãy các cành cây trước khi tới đất, 
hoặc nếu họ gặp sườn một cái vực và trượt xuống ? Trong mỗi trường hợp, hãy lập luận 
về lực trung bình. 


7. Một cô nhảy dù, ôm một quả bí ngô, biểu diễn trong ngày hội Halloween (ngày hội 
Tất niên), nhận thấy ràng, khi dù mở, thì quả bí tuột khỏi tay cô. Giải thích tại sao. 


8. Người ta nới rằng trong một va chạm 30 míỉ/h, một em bé 10 lb có thể tác dụng 
một lực 300 lb vào vòng tay bố, mẹ. Làm thế nào mà một lực lớn như vậy có thể sinh 
ra ? 


9. Trên một phiếu thi trắc nghiệm, người ta thấy câu khẳng định sau đây : "Va chạm 
giữa hai nguyên tử hêli là hoàn toàn đàn hồi, thành thử động lượng được bảo toàn". 
Điều này có đúng đắn không, về lôgic ? Hãy giải thích. 

10. Bạn đang lái xe trên một đường cao tốc, với tốc độ 50 mi/h, phía sau có một 
ôtô khác, chuyển động với cùng tốc độ. Bạn đi chậm lại tới 40 mi/h, nhưng người lái 
xe kia không giảm tốc độ, và thế là xảy ra va chạm. Vận tốc đầu của hai xe va chạm, 
là bao nhiêu, khi nhìn từ hệ qui chiếu : (a) của chính bạn. (b) của người lái kia và (c) 
của một người lính, ngồi trong một ôtô tuần tra đang đỗ cạnh đường ? (d) Một vị thẩm 
phán hỏi bạn, rằng bạn đụng xe kia, hay xe kia đụng bạn. Là nhà vật lý, bạn sẽ trả 
lời thế nào ? 
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11. Xét các p.t. 10-16 và 10-17, thì thấy hiển nhiên là có một nghiệm thừa nhận 
được cho bài toán tìm vận tốc cuối của hai hạt trong một va chạm đàn hồi một chiều, 
là: vị = vị; và v;ạ; = vạ¡ = 0. Ý nghỉa vật lý của nghiệm đó là gì ? 

12. Hai khối hình lập phương giống nhau, chuyển động theo cùng một phương với 
cùng một tốc độ v, va vào một khối lập phương thứ ba giống hệt thế, ban đầu đứng 
nghỉ trên một mặt nằm ngang không ma sát. Chuyển động của các khối sau va chạm 
sẽ thế nào ? Nếu ban đầu, hai khối chuyển động, có tiếp xúc với nhau, hay không, thì 
có thành vấn đề gì không ? Hoặc nếu hai khối dính chặt với nhau, thì có thành vấn 
đề không ? ` 

13. Thả rơi lần lượt một quả bóng chày và một quả 
bóng rổ, từ độ cao chừng ngang vai, xuống một sàn cứng 
và hãy ghi nhận, chúng nảy lên cao bao nhiêu. Sau đó, đặt 
quả bóng chày cao hơn quả bóng rổ (với một khoảng cách 
nhỏ, như trên h.10-25.a) và thả cho chúng rơi đồng thời 
(chuẩn bị nhào xuống và chú ý bảo vệ mặt bạn). Thi sao 
quả bóng rổ chủ yếu lại "chết dí" trên sàn như trên h, 
_10- 25b,trong khi quả bóng chày lại nẩy cao tới trần, lên 
cao hơn tổng các độ nẩy cao riêng biệt của quả bóng rổ 
và quả bóng chày ? (xem thêm bài toán 38). 





£ đ: 
14. Hai quả cầu bằng đất sét khối lượng bằng nhau và vé Z VIÓC (2) zZ 


tốc độ bằng nhau va chạm trực diện với nhau, dính vào 
nhau, rồi cùng đứng nghỉ. Động năng tất nhiên là không 
bảo toàn. Điêu gì xảy ra với năng lượng ? Động lượng được bảo toàn thế nào ? 

lỗ. Một cầu thủ bóng đá, đang đứng nghỉ chốc lát trên sân, bắt một quả bóng lúc 
anh ta bị một cầu thủ đội bạn đang chạy ôm lấy. Đây tất nhiên là một va chạm (không 
đàn hồi !), và động lượng phải được bảo toàn. Trong hệ qui chiếu của sân bóng, thì 
trước va chạm, có một động lượng, nhưng sau va chạm, có vẻ như không có chút nào. 
Động lượng có thực là được bảo toàn không ? Nếu có, thì giải thích, nó được bảo toàn 
thế nào. Nếu không, thì hãy giải thích tại sao ? 


HÌNH 10-25. Câu hỏi 13 


16. Xét sự va chạm đàn hồi một chiều giữa một vật chuyển động A và một vật B ban 
đầu đứng nghỉ. Bạn sẽ chọn khối lượng của B, so với khối lượng của A, thế nào, để B giật 
lùi lại với (a) tốc độ lớn nhất, (b) động lượng lớn nhất và (c) động năng lớn nhất ? 

17. Một cái đồng hồ cát được cân trên một cái cân nhạy, từ lúc hạt cát đầu tiên 
chuyển động, tới lúc hạt cuối cùng đã rơi xong. Trong thời gian đó, trọng lượng biến 
thiên thế nào ? Thi sao ? 

18. Một cái hộp đã rút hết không khí đứng nghỉ trên 
một cái bàn không ma sát. Bạn chọc thủng một lỗ nhỏ ở 
một mặt, cho không khí vào hộp. (xem h. 10-96). Hộp sẽ 
chuyển động thế nào ? Bạn dùng lý lẽ gì để bảo vệ câu 
trả lời của bạn. 


K0 Á//. 





HÌNH 10-26. Câu hỏi 18 
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BÀI TẬP VÀ BÀI TOÁN 

Mục 10-2. XUNG LƯỢNG VÀ ĐỘNG LƯỢNG 

1E. Một vận động viên 95kg đang chạy với 4,2 m/s. Xung lượng bằng bao nhiêu sẽ 
làm anh dừng lại ? 

2E. Động lượng của một ôtô 1500 kg tăng được 9,0 x 103 kg.m/s trong 12s. (a) 
Cường độ của lực làm xe tăng tốc, là bao nhiêu ? (b) Tốc độ của ôtô tăng được bao nhiêu ? 

3E. Một cây gậy chọc vào một quả bi-a, và tác dụng một lực trung bỉnh 50N trong 
thời gian 10ms. Nếu quả bi-a có khối lượng 0,20 kg, thì tốc độ của nó sau va chạm là 
bao nhiêu ? 

4E. Ban An toàn Quốc gia về vận tải thử nghiệm giá trị va đập của một cái ôtô 
mới. Cái xe 2300 kg, chuyển động với vận tốc l5m/s, được cho va vào một trụ cầu, và 
dừng hẳn lại sau thời gian 0,56s. Lực, giả sử không đổi, tác dụng vào xe trong thời 
gian va chạm, là bao nhiêu ? 

ðE. Một quả cầu khối lượng m và tốc độ v va vuông góc vào một bức tường và nảy 
ra, theo phương ngược lại với tốc độ không giảm. (a) Nếu thời gian va chạm là At, thì 
lực trung bỉnh do quả cầu tác dụng 
vào tường, là bao nhiêu ? (b) Tính lực 
trung bình này, bằng số, với một quả 
bóng cao su, khối lượng 140g, chuyển 
động với tốc độ 7,8 m/s ; thời gian va 
chạm kéo dài 3,8m/s. 

6E. Một quả bóng chày 150g (trọng 
lượng ~ 5,3oz) bị đập với tốc độ 40 
m/s (~ 130 ft/s), bị đập thẳng trở lại 
người đập trước, với tốc độ 60m/s 

(200 ft/s). Lực trung bình tác dụng bởi 

chày đập là bao nhiêu, nếu nó tiếp xúc 
với bóng trong 5,0 m/s ? 

7E. Cho đến khi đạt độ tuổi thất 
tuần, Henri La Mothe vẫn còn kích 
động khán giả bằng cách nhảy rơi tốm 
bụng từ một độ cao 40 ft xuống nước 
sâu 12 in. (h.10-27). Giả sử rằng ông 
dừng lại đúng lúc chạm đáy nước thì 
lực trung bình do nước tác dụng vào 
ông là bao nhiêu ? Giả sử trọng lượng 
của ông là 160 ÏTb. HÌNH 10-27. Bài tập 7 





xộc: = SP Vua? 
c4 2100 t5 + 
' EM MƯA, 


SE. Tháng hai 1955 một lính nhảy dù rơi 1200 ft từ một máy bay, mà không mở 
được dù. Vết rơi của anh ta trong tuyết trên mặt đất giống như một quả đạn cối nổ 
tóe ra xung quanh. Giả sử tốc độ của anh lúc va chạm là 56 m/s (tốc độ cuối đoạn rơi), 
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khối lượng của anh (kể cả hành trang) là 85 kg, và lực do tuyết tác dụng vào anh là 
đến giới hạn sống sót 1,2 x 10°N. Độ sâu cực tiểu của lớp tuyết đã có thể hãm anh 
lại một cách an toàn, là bao nhiêu ? 


9E. Một lực có cường độ trung bình 1200N tác dụng vào một quả cầu thép 0,40 kg 
chuyển động với tốc độ 14m/s, trong một va chạm kéo dài 27 ms. Nếu lực tác dụng 


ngược chiêu vận tốc ban đầu của quả bóng, thì hãy tìm tốc độ cuối cùng của bóng. 


I0E. Một quả bóng tập thể dục 1,2 kg rơi thẳng đứng xuống sàn, đập vào sàn với 
tốc độ 25m/s. Nó nẩy lên với tốc độ ban đầu 10 m/s (a) Xung lượng tác dụng vào quả 
bóng trong thời gian tiếp xúc, là bao nhiêu ? (b) Nếu quả bóng tiếp xúc với sàn trong 
0,020s, thì lực trung bình tác dụng vào sàn là bao nhiêu ? 


I1E. Một người chơi gôn đập một quả bóng gôn, truyền cho nó một vận tốc đầu có 
độ lớn 50m/s hướng chếch 309 trên đường nằm ngang. Giả sử rằng khối lượng của quả 
bóng là 46g, và chày cùng bóng tiếp xúc với nhau trong 1,7ms, hãy tìm (a) động lượng 
của quả bóng (b) động lượng của chày (c) lực trung bình do chày tác dụng vào bống và 
(d) công thực hiện trên bóng. 


I2P. Một ôtô 1400 kg chuyển động với tốc độ 5,3 m/s ban đầu đi theo hướng Bác, 
theo chiều dương của y. Sau khi quặt 909 sang phải, theo chiều dương của x, trong 4,6s, 
người lái vô ý đâm vào một cái cây, làm cho xe dừng lại sau 350ms. Dùng ký hiệu 
vectơ đơn vị, hãy tỉm động lượng của ôtô (a) lúc quặt và (b) trong thời gian va chạm. 
Cường độ của lực trung bình tác dụng vào ôtô (c) trong lúc quặt và (d) trong lúc va 
chạm, là bao nhiêu ? (e) Góc giữa lực trung bình trong (c) và chiều dương trục x là 
bao nhiêu ? | 


13P. Một lực tác dụng vào một vật 10kg, tăng đều từ không đến 50N trong 4.0s. 
Tốc độ cuối cùng của vật, nếu nó xuất phát từ nghỉ, là bao nhiêu ? 
— 14P. Một khẩu súng bắn chim bắn 10 viên đạn 2,0g trong một giây, với tốc độ 
o00m/sS. Các viên đạn bị chặn đứng bởi một bức tường cứng (a) Động lượng của mỗi viên 
đạn là bao nhiêu ? (b) Động năng của mỗi viên đạn, là bao nhiêu ? (c) Lực trung bỉnh 
tác dụng bởi chùm đạn, vào tường, là bao nhiêu ? (d) Nếu mỗi viên đạn tiếp xúc với 
tường trong 0,6 ms thì lực trung bình do mỗi viên đạn tác dụng vào tường, lúc tiếp 
xúc, là bao nhiêu ? Tại sao lực này lại khác với lực trong (c) ? 


1P. Một súng máy bắn những viên đạn 50g, với tốc độ 1000m/s.Người bắn, cầm 
súng trong tay có thể tác dụng một lực trung bình 180N vào súng. Hãy xác định số 


viên đạn cực đại mà anh ta có thể bắn được trong một phút, mà vẫn giữ vững được 


súng. 


16P. Ai cũng biết rằng đạn súng và mọi loại đạn khác bắn vào Siêu nhân đều nẩy 
trên ngực anh ta (h.10-28). Giả sử rằng một tên cướp (găngxtơ) bắn như mưa vào ngực 
Siêu nhân bằng những viên đạn 3,0g, với tốc độ 100 viên/phút, tốc độ mỗi viên đạn là 
o00m/s. Lại giả sử rằng đạn nẩy thẳng trở lại mà không thay đổi tốc độ. Lực trung 
bình do chùm đạn tác dụng vào ngực Siêu nhân, là bao nhiêu ? 
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L7P. Trong mỗi phút, khẩu súng 
máy đặc biệt của người gác khu cấm 
săn bán bắn được 220 vien đạn cao 
su 10p, với tốc độ đầu nòng 1200 mS. 
Anh ta phải bắn bao nhiêu phát vào 
một con vật 85kg đang lao về phía 
anh với tốc độ 4m/s, để con vật dừng 
ngay tại chỗ ? (giả sử rằng đạn đi 
theo đường nằm ngang, và rơi xuống 
đất, sau khi trúng vào bia, mà không 
nẩy lại). 

18P. Trong một cơn bão mạnh, 
những cục băng đường kính 1,0 em 
rơi với tốc độ 25 mn/s. Người ta ước 
lượng cố chừng 120 miếng băng trong 
một mét khối không khí. Bỏ qua sự 
nẩy của cục băng, khi va chạm. (a) 
Khối lượng của mỗi cục băng là bao 
nhiêu (khối lượng riêng d  = 

=0,92g/em). (b) Lực trung bình do các 

cục băng tác dụng vào một mái nhà 
phẳng 10m x 20m, ở trung tâm cơn 
bão, là bao nhiêu ? 


# Z2 
“ước Á//2 
à* 





= 2A 
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HÌNH 10-28. Bài toán I6 vÝ  dousx& 

19P. Một dòng nước đập vào cánh "lõm" đang CS.5.: 
đứng yên của một tua bia, như trên h.10-29. Tốc 
độ của nước là v, cả trước và sau khi nó va vào HÌNH 10-29. Bài toán 19 
mặt cong của cánh, và khối lượng nước va vào cánh trong thời gian một đơn vị là không 
đổi, có giá trị ¿. Tìm lực do nước tác dụng vào cánh. 

20P. Một dòng nước từ một cái vòi phun vào một bức tường. Nếu tốc độ của nước 
là 5,0 m/s và nếu vòi phun 300 em/s, thì lực trung bình do dòng nước tác dụng vào 
tường, là bao nhiêu ? Giả sử rằng nước không bắn tóe trở lại, một cách đáng kể. Mỗi 
centimet khối nước có khối lượng 1,0g. 

2I1P. Hình 10-30 trình bày một đồ thị gần đúng, của lực, theo thời gian, tác dụng 
trong thời gian va chạm của một quả bóng tenit với một bức tường. Vận tốc ban đầu 
của quả bóng là 34 m/s, vuông góc với tường ; nó nảy lại với cùng một tốc độ, cũng 
vuông góc với tường. Giá trị cực đại F„. của lực tiếp.xúc, trong quá trình va chạm, 
là bao nhiêu ? 
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22P. Một quả bóng có khối lượng 150g 
đập vào một bức tường với tốc độ 5,2 m/S 
và nảy lại, chỉ với 50% động năng ban đầu. 
(a) Tốc độ của quả bóng ngay sau khi nẩy, 
là bao nhiêu ? (b) Độ lớn của xung lượng 
-do quả bóng tác dụng lên tường là bao 
nhiêu ? (c) Nếu quả bóng tiếp xúc với tường 
trong 7,6 ms thì cường độ của lực trung 

7 ...—..¿ (25) ` bình do tường tác dụng vào quả bóng trong 
HÌNH 10-30. Bài toán 21. khoảng thời gian ấy, là bao nhiêu ? 

23P. Một quả bóng 300g, có tốc độ v bằng 6,0m/s đập : 
vào một bức tường dưới góc 69 bằng 309 và sau đó, nảy lại, 
với cùng tốc độ và cùng một góc (h. 10-81). Nó tiếp xúc 
với tường trong 10 ms. (a) Xung lượng tác dụng lên tường, 
là bao nhiêu ? (b) Lực trung bình do bóng tác dụng vào 
tường, là bao nhiêu ? 

24P. Một trạm không gian không người lái 2500 kg đang 
chuyển động theo một đường thẳng, với tốc độ 300m/s. Tên 
lửa điều khiển trên trạm hoạt động, và tạo một lực 3000N 
tác dụng trong 65,0s. (a) Độ biến thiên động lượng (riêng 
về độ lớn thôi) của trạm là bao nhiêu, nếu lực đẩy hướng HÌNH 10-31. Bài toán 23 
ngược chiều, cùng chiều hoặc hướng vuông góc sang ngang ? (b) Độ biến thiên động 
năng cũng trong ba điều kiện ấy, là bao nhiêu ? Giả sử rằng khối lượng của chất đốt 
phun ra là không đáng kể so với khối lượng của trạm không gian. 

2BP. Một lực tác dụng một xung lượng jJ vào một vật khối lượng m, làm cho tốc độ 
vật biến thiên từ v với u. Lực và chuyển động của vật đều hướng theo cùng một đường 


“ực(/V}) 








1 
thẳng. Chứng minh rằng công do lực thực hiện là 5 J (u + vì. 


26P. Một tàu vũ trụ được tách thành 
hai phần bằng cách cho nổ các chốt giữ 
chúng với nhau. Khối lượng của hai 
——_——-- chữ sẽ phần là 1200 kg và 1800 kg ; độ lớn 
————-—————--—-—_—_- của xung lượng tác dụng vào mỗi phần 
là 300 N.s. Tốc độ tương đối mà hai 
phần rời xa nhau, là bao nhiêu ? 
————-—-—--- 2TP. Một quả bóng crô-két (bóng 
vỗ) có khối lượng 0,50 kg bị đập bởi 
một cái vồ, nhận được một xung lượng 
trình bày trên đồ thị h.10-32. Vận tốc 
của quả bóng, sau khi lực triệt tiêu, là 
bao nhiêu ? 





72Ø/ Ø/2/2 (25) 
HÌNH 10-32. Bài toán 27 
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28P. Tầu vũ trụ Voyøger 2 (khối 
lượng m, và tốc độ v, đối với Mặt Trời) 
lại gân sao Mộc (khối lượng M và tốc 
độ V đối với Mặt Trời) như trên 
h.10-338. Tầu đi quành sau hành tỉnh 
và đi theo chiều ngược lại. Tốc độ của 
nó, đối với Mặt Trời, sau "tác dụng 
súng cao su" là bao nhiêu ? Giả sử 
rằng v = 12 km/s, và V = 13 km/s. (tốc độ qui đạo của Sao Mộc). Khối lượng của Sao 
Mộc lớn hơn khối lượng của tàu vũ trụ rất nhiều : M >>m. (Thông tin phụ thêm, xin 
xem : "Hiệu ứng súng cao su : giải thích và sự tương tự" của Albert A. Barlett và 
Charles W. Hord, The Physics Teacher (Người giáo viên vật lý), Tháng 11-1985). 





“xã: = 


HÌNH 10-33. Bài toán 28 


Mục 10-3. VA CHẠM ĐÀN HỒI MỘT CHIỀU 


29E. Các khối trên h 10-34 trượt 
không ma sát. (a) Vận tốc v của khối 
1,6 kg sau va chạm là bao nhiêu ? (B) 
Va chạm có đàn hồi không ? (c) Giả sử 
rằng vận tốc đầu của khối 2,4 kg là W ZØy 
ngược với hình vẽ. Vận tốc v của khối T.—=_ —==«% 
1,6 kg sau va chạm có thể có phương 
như hình vẽ, được không ? 





/7ƯỚC te c⁄2#⁄2 






.2#4Ø¿ 
7⁄7. ⁄ 
ŠðjZ¿ vở c/22 





30E. Một con ruồi đang bay thì bị một ị 

“.... KẾ. 2 HÌNH 10-34. Bài tập 29 
con voi điên lao đến với tốc độ 2l mS. 
Giả sử rằng va chạm là đàn hồi, thì con ruồi nẩy lên với tốc độ nào ? Chú ý ràng vật 


đạn (con voi) có khối lượng lớn gấp nhiều lần cái bia đứng yên (con ruồi). 


öIE. Một electron va chạm đàn hồi với một nguyên tử hiđro, ban đầu đứng nghỉ. 
(Mọi chuyển động đều theo cùng một đường thẳng). Bao nhiêu phần trăm động năng 
ban đầu của êlectron được truyền cho nguyên tử hyđro ? Khối lượng của nguyên tử 
hydro bằng 1840 lần khối lượng của êlectron. 


32E. Một hạt œ (khối lượng 4u) chỉiu một va chạm trực diện đàn hồi với một nguyên 
tử vàng (khối lượng 197u), ban đầu đứng nghỉ. Hạt œ mất bao nhiêu phần trăm động 
năng ban đầu 2 


33E. Một cái xe con khối lượng 340g chuyển động không ma sát theo một đường 
thảng với tốc `độ đầu 1,2 m/s, va vào một cái xe thứ hai, đang đứng nghỉ, không biết 
khối lượng. Va chạm giữa hai xe là đàn hồi. Sau va chạm, xe thứ nhất tiếp tục chuyển 
động theo hướng cũ, với tốc độ 0,66m/s. (a) Khối lượng xe thứ hai là bao nhiêu ? (b) 
Tốc độ của nó sau va chạm, là bao nhiêu ? 


34E. Một vật có khối lượng 2,0 kg va chạm đàn hồi với một vật khác đang đứng 
nghỉ, và tiếp tục chuyển động theo phương ban đầu, nhưng với tốc độ bằng một phần 
tư tốc độ ban đầu. Khối lượng của vật bị va là bao nhiêu ? 
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Jđã.P. Một quả cầu thép khối lượng 0,500 kg được treo 
bằng một sợi dây dài 70,0em, mà đầu kia cố đỉnh, và được 
thả rơi, lúc dây nằm ngang (h. 10-35). Ở cuối đường đi, 
quả cầu va vào một khối bằng thép 2,50kg, ban đầu đứng 
nghỉ trên một mặt không ma sát. Va chạm là đàn hồi. Tìm 
(a) tốc độ của quả cầu và (b) tốc độ của khối thép ngay 
sau va chạm. 

36P. Một cái cân bàn được chia độ để chỉ khối lượng 
của một vật đặt trên đó, theo kilôgam. Các hạt rơi từ một 
độ cao ở,ðm và va vào bàn cân của cân. Va chạm là đàn hồi : các hạt nẩy lên với cùng 
một tốc độ mà chúng có, trước khi đập vào bàn cân. Nếu mỗi hạt có khối lượng 110g 
và va chạm xảy ra với tốc độ 42.s ! thì số chỉ trung bình của cân là bao nhiêu ? 





HÌNH 10-35. Bài toán 35 


37P. Hai quả cầu titan lại gần nhau và va chạm đàn hồi trực diện với nhau, với 
cùng một tốc độ. 5au va chạm, một trong hai quả cầu, có khối lượng 300g, dừng hẳn 
lại. Khối lượng quả cầu kia là bao nhiêu ? 

ö38P. Một quả cầu khối lượng m được đặt thẳng hàng, bên trên một quả cầu khối 
lượng M (với một khoảng cách nhỏ, như trên h. 10-25) và cả hai được thả rơi đồng 
thời từ độ cao h. (Giả sử rằng bán kính của mỗi quả cầu là không đáng kể so với h.). 
(a) Nếu M nẩy lên một cách đàn hồi trên sàn, và sau đó, m lại nẩy một cách đàn hồi 
trên M, thì tỉ số m/M phải là bào nhiêu, để M dừng hẳn lại sau va chạm với m ? (Đáp 
số gần đúng bằng tỉ số khối lượng quả bóng chày và quả bóng rổ, trong câu hỏi 13). 
(b) Sau đố, m đạt độ cao bao nhiêu ? 
z 39P. Một vật nặng, khối lượng m, đứng 
nghỉ trên một cái bàn dài không ma sát một 
đầu bàn tựa vào tường. Một vật khác khối 
lượng m„ được đặt giữa vật thứ nhất và tường 
và được cho chuyển động sang trái, về phía 
m;¡, với tốc độ không đổi v›„, như trên h. 10-36. 
Giả sử rằng mọi va chạm đều hoàn toàn đàn 
hồi, hãy tìm giá trị của m„ (theo mị) sao cho 
cả hai vật nặng chuyển động với cùng một tốc 
độ sau khi m„ va chạm một lần với m, và một lần với tường. Giả sử rằng tường có 
khối lượng lớn vô cùng. 





HÌNH 10-36. Bài toán 39 


40P." Một buồng thang máy đang chuyển động đi lên theo cái giếng, với tốc độ 6,0ft/s. 
Lúc buồng thang máy cách đầu trên của giếng 60ft, thì một quả bóng được thả xuống, 
từ đầu giếng. Quả bóng nẩy đàn hồi trên nóc thang máy (a) Quả bóng lên đến độ cao 
nào so với đầu trên của giếng ? (b) Giải bài toán, nhưng giả sử rằng thang máy đang 
đi xuống với tốc độ 6,0ft/s. (Gợi ý : Tốc độ quả bóng đối với thang chỉ đơn thuần đổi 
chiều, do va chạm). | 


Mục 10-4. VA CHẠM KHÔNG ĐÀN HỒI MỘT CHIỀU 


41.E. Hố thiên thạch ở Arizona (h. 1Ô-1) được cho là đã được tạo thành bởi một 
thiên thạch va vào Trái Đất cách đây chừng 20000 năm. Khối lượng của thiên thạch 
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ước chừng 5.1012 kg, và tốc độ của nó là 7200 m/s. Thiên thạch đó truyền cho Trái Đất 
một vận tốc bằng bao nhiêu, trong va chạm trực diện ? 

42E. Một xe trượt tuyết 6,0 kg đang trượt qua băng với tốc độ 9,0 m/s thì một gói 
hàng 12kg rơi từ trên vào xe. Tốc độ mới của xe là bao nhiêu ? 

43E. Một viên đạn 5,20g chuyển động với tốc độ 672 m/s va vào một khối gỗ 700g 
đứng nghỉ trên một mặt không ma sát. Viên đạn thoát ra, với vận ĐC giảm tới 428 m/S. 
Hãy tính tốc độ của khối gỗ. 


44E. Hai khối A và B, mỗi khối 2,0kg va chạm nhau. Vận tốc trước va chạm là 

= lỗi + 30j và vụạ = -l0i + 5,0. Sau va chạm v', = -5,0i¡ + 20j. Mọi tốc độ đều 
được cho bằng mét trên giây. (a) Vận tốc cuối cùng của B là bao nhiêu ? (b) Trong va 
chạm, có bao nhiêu động năng được thêm hoặc mất ? 

45E. Một viên đạn khối lượng 10g đập vào một con lắc thử đạn khối lượng 2,0kg. 
Khối tâm của con lắc lên cao được một khoảng cách thẳng đứng 12cm. Giả sử rằng 
viên đạn vẫn gắn chặt vào con lắc, hãy tính tốc độ đầu của viên đạn. 

46E. Một khối 5,0kg với tốc độ 3,0m/s va chạm với một khối 10,0kg có tốc độ 2,0m/s, 
theo cùng phương. Sau va chạm người ta thấy khối 10,0kg vẫn đi theo phương cũ với 
tốc độ 2,5m/s. (a) Tốc độ của khối 5,0kg ngay sau va chạm là bao nhiêu ? (b) Động 
năng toàn phần ban đầu của hệ hai khối biến thiên được bao nhiêu, do va chạm ? 
(c) Lại giả sử rằng khối 10,0kg kết thúc với tốc độ 4,0m/s. Khi đó, độ biến thiên động 
năng toàn phần là bao nhiêu ? (d) Giải thích kết quả mà bạn thu được trong (c). 

47E. Một viên đạn khối lượng 4,5g được bắn theo phương nằm ngang, vào một khối 
gỗ 2,4kg, đứng nghỉ trên một mặt nằm ngang. Hệ số ma sát động giữa khối gỗ và mnặt 
là 0,20. Viên đạn nằm yên trong khối gỗ, khối này dịch chuyển được l,8m. (a) Tốc độ 
của khối gỗ ngay sau khi viên đạn cắm vào và nằm yên trong nó là bao nhiêu ? 
(b) Đạn được bắn với tốc độ bao nhiêu ? 

48P. Hai ôtô A và B trượt trên một đường 74 
phủ băng và chúng muốn dừng ở chỗ đèn hiệu. 
Khối lượng của A là 1100kg và khối lượng j `” 
của B là 1400kg. Hệ số ma sát động giữa các 
bánh xe đã hãm, của cả hai xe, và mặt đường 
là 0,13. Xe A đỗ được đúng chỗ đèn, nhưng 
xe B không hãm được và húc vào sau xe À. k£ý:z‡ 
Sau va chạm, A dừng lại cách điểm va chạm “  ””” sói Ỉ 
8,2m về phía trước và B cách 6,1 m về phía HA vớt đá ng Sun THẺ: 
trước (xem h.10-37). Cả hai người lái đều nhấn phanh, trong suốt cả tai nạn. (a) Từ 
khoảng cách mà mỗi xe chuyển động được sau va chạm, hãy tìm tốc độ của mỗi xe 
ngay sau va chạm. (b) Dùng sự bảo toàn động lượng để tìm vận tốc mà xe B húc vào 
xe A. Việc sử dụng sự bảo toàn động lượng ở đây có thể bị phê phán, vì lí do gì ? 

49.P. Một vật nặng 3,0 tấn rơi được một khoảng 6,0ft thì làm cho một cái cọc 0,50 
tấn ngập sâu 1,0 in vào đất. Giả sử rằng va chạm vật - cọc là hoàn toàn không đàn 
hồi, hãy tìm lực cản trung bình do đất tác dụng. 
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S0P. Hai hạt, một hạt có khối lượng gấp đôi hạt kia, được giữ với nhau bằng một 
lò xo nén giữa chúng. Năng lượng tích trữ trong lò xo là 60J. Động năng mà mỗi hạt 
có được sau khi chúng được buông ra, là bao nhiêu ? Giả sử rằng toàn bộ năng lượng 
tích trữ được chuyển cho các hạt và không hạt nào còn gắn với lò xo, sau khi chúng 
được buông ra. 

SIP. Một vật với khối lượng m và tốc độ v nổ vỡ thành hai mảnh, một mảnh có 
khối lượng gấp ba lần mảnh kia ; sự nổ xẩy ra trong khoảng không gian không có trọng 
lực. Mảnh nhẹ hơn đứng nghỉ. Hỏi đã thêm bao nhiêu động năng cho hệ, trong vụ nổ ? 

52P. Một cái hộp được đặt lên một cái cân chia độ theo đơn vị khối lượng và được 
điều chỉnh để ở nguyên vị trí không, khi hộp rỗng. Một dòng các viên bi được rót vào 
hộp, từ một độ cao h đối với đáy hộp, với tốc độ R (viên bi trong một giây). Mỗi viên 
bi cố khối lượng m. Nếu va chạm giữa các viên bi và hộp là hoàn toàn không đàn hồi, 
thì hãy tìm số chỉ của cân, sau thời gian t, kể từ lúc bi bắt đầu rơi vào hộp. Xác định 
đáp số bằng số khi R = 100s”!, h = 7,60m, m = 450g và t = 10,0s. 

SSP. Một xe lửa chở hàng 3ð tấn va chạm với một toa xe chở công nhân đứng yên. 
Chúng móc nối vào nhau và 27%. của động năng ban đầu bị tiêu hao thành nhiệt, âm 
thanh, rung động vân vân. Hãy tìm khối lượng toa xe chở công nhân. 


S4P. Một quả cầu có khối lượng m được 


M tý 
ném với tốc độ v vào nòng của một khẩu súng -. + Trrriiffi —@„z 
lò xo, có khối lượng M, ban đầu đứng nghỉ z?27271272222772777277 


trên một mặt không ma sát : xem h. 10.38. 
~ £ Ñ k ằ + &§ xá vÃ. ý HINH 10-38. Bài toán Š4 

Quả cầu dính vào nòng súng, tại điểm mà lò : 

xo bị nén cực đại. Không có năng lượng bị mất do ma sát. (a) Tốc độ của súng lò xo 

sau khi quả cầu nằm yên trong nòng, là bao nhiêu ? (b) Bao nhiêu phần động năng 


ban đầu của quả cầu được tích trữ trong lò xo ? 


Vị, : V.„ 55P. Một vật nặng khối lượng m, = 2,0kg 
Di & : trượt không ma sát dọc theo mặt một cái bàn 
L/7 | f6Xšö¿0 | 2%. ẨÖvới tốc độ lI0m/s. Ngay trước mặt nó, và 
7227222777 7: chuyển động cùng phương với nó, có một vật 
: S nàng khối lượng m„ = 5,0kg, chuyển động với 

HÌNH 10-39. Bài toán 55 “ 


tốc độ 3,0m/s. Một lò xo không khối lượng, 

với độ cứng k = 1120N/m được gắn vào cạnh gần của m., như trên h. 10-89. Khi hai 

vật nặng va chạm nhau, thỉ độ nén cực đại của lò xo là bao nhiêu ? (Gợi ý : Lúc lò xo 

bị nén cực đại, hai khối nặng chuyển động như một khối độc nhất. Tìm vận tốc, bằng 
cách chú ý rằng va chạm là hoàn toàn không đàn hồi, đến thời điểm ấy). 

56P. Hai xe trượt băng 22,7kg được đặt cách nhau một khoảng ngắn, cái này ở ngay 

sau cái kia, như trên h.1I0-40. Một con mèo 363kg, đứng trên một xe nhảy sang xe 


kia, và ngay lập tức, nhảy trở về xe thứ nhất. 

Cả hai cú nhảy đều thực hiện với tốc độ —=^ 

ỏ,05m/s, đối với băng. Hãy tìm tốc độ cuối (_ _ kẮẰ 2 xà. —— 

cùng của hai xe trượt. › 2222272222 OÖN 
SP. Cái parasốc của một ôtô 1200kg được HÌNH 10-40. Bài toán 56 


thiết kế sao cho nó có thể hấp thụ vừa hết 
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năng lượng, khi ôtô đâm mũi vào một bức tường vững chắc với tốc độ 5km/h. Ôtô bị 
lôi cuốn vào một va chạm, trong đó nó chạy với tốc độ 70,0 km/h vào phía sau một ôtô 
. 900kg, chuyển động với tốc độ 60km/h, theo cùng một chiều. Cái xe 900kg được gia tốc 
đến 70,0 km/h, do va chạm đớ. (a) Tốc độ của ôtô 1200kg ngay sau va chạm là bao 
nhiêu ? (b) TỶỈ số giữa động năng bị hấp thụ trong va chạm, so với động năng mà cái 
parasôc của xe 1200kg có thế hấp thụ, là bao nhiêu ? 

ð8P. Một toa tàu chở hàng nặng 32 tấn và chuyển động với tốc độ 5,0 ft/s, bát kịp 
một toa nặng 24 tấn và chuyển động với 3,0ft/s, theo cùng một chiều. Hãy tỉm : (a) tốc 
độ của các toa sau khi va chạm và (b) độ hao động năng trong va chạm, nếu hai toa 
được móc nối với nhau. (c) Nếu, rất không chắc là có thể xảy ra, va chạm là đàn hồi, 
thì hãy tìm tốc độ hai toa tàu, sau va chạm. 


ð9P.' Một êlectron có khối lượng m va chạm trực diện với một nguyên tử, có khối 
lượng M, ban đầu đứng nghỉ. Do va chạm, nên có một lượng năng lượng đặc trưng È 
được tích trữ trong nguyên tử. Tốc độ ban đầu tối thiểu v„ mà êlectron phải có, là bao 
nhiêu ? (Gợi ý : Các nguyên lí bảo toàn đưa đến một phương trình bậc hai, đối với tốc 
độ cuối cùng v của êlectron và một phương trình bậc hai đối với tốc độ cuối cùng V 
của nguyên tử. Giá trị nhỏ nhất vụ được suy ra từ yêu cầu là các căn số trong phương 
trình đối với v và V phải là thực) | 


Mục 10-5. VA CHAM HAI CHIỀU 


60E. Một hạt œ va chạm với một hạt nhân ôxy, ban đầu đứng nghỉ. Hạt ø bị tán 
xạ theo góc 64,09 trên phương chuyển động ban đầu, còn hạt nhân ôxy giật lùi lại theo 
góc 51,09 đưới phương ban đầu đớ. Tốc độ cuối cùng của hạt nhân là 1,20 x 10° m/s. 
Hỏi : (a) tốc độ cuối cùng và (b) tốc độ ban đầu của hạt œ (khối lượng của một hạt œ 
là 4,0u, và khối lượng của một hạt nhân ôxy là 16,0u). 

61E. Một prôtôn (khối lượng nguyên tử lu) với tốc độ 500 m/s va chạm đàn hồi với 
một prôtôn khác đứng nghỉ. Prôtôn ban đầu bị tán xạ 609 đối với phương ban đầu của 
nơ. (a) Phương của vận tốc của prôtôn bia sau va chạm, là phương nào ? (b) Tốc đô 
của hai prôtôn sau va chạm là bao nhiêu ? 


62E. Một hạt nhân đang đứng nghỉ thình lình phân rã 
thành ba hạt. Hai trong ba hạt đó được phát hiện, khối -/ >> - 
lượng và vận tốc của chúng được trình bày trên h. 10-41. :z2xz#; DƯ Ty 2y 6L 
(a) Đông lượng của hạt thứ ba, theo kí hiệu vectơ đơn vị, là | gốc 
gì, hạt này được biết có khối lượng 11,7 x 107?” kg (bì Bao | 
nhiêu động năng xuất hiện trong quá trình phân rã này ? 

64E. Trong một ván bi-a, quả bi-a bị chọc va vào một Thn ~. 
quả khác đang đứng nghỉ. Šau va chạm, quả bi-a bị chọc ở 02 x 725/7 
chuyển động với tốc độ 350m theo một đường làm một : 
góc 22,09 đối với phương chuyển động ban đầu của nó còn HINH 10-41. Bài tập 62 
quả thứ hai có tốc độ 2,00m/s. Hãy tìm : (a) góc giữa phương chuyển động của quả 
bi-a thứ hai và phương chuyển động ban đầu của quả bi-a chọc, và (b) tốc độ ban đầu 
của quả bi-a bị chọc. (c) Động năng có được bảo toàn không ? 


1§7x1Ø~””%ø 
e £ 





3/3 





64E. Hai cái xe A và B lần lượt đi sang phía tây và xuống phía nam, hướng tới 
cùng một giao điểm, ở đó chúng va chạm vào nhau và khóa chặt vào nhau. Trước va 
chạm A (trọng lượng toàn phần 2700 lb) chuyển động với tốc độ 40 mỉ/h và B (trọng 
lượng toàn phần 3600 lb) có tốc độ 60 mi/h. Tìm độ lớn và phương của vận tốc của 
các xe (khóa với nhau) ngay sau va chạm. 


65E. Trong một ván bi-a, quả bi-a bị chọc nhận được một tốc độ đầu V và va vào 
chùm lỗ quả bi đứng yên. Cả 16 quả bi-a sau đó chịu nhiều va chạm giữa chúng với 
nhau và giữa bi với gờ bàn. Một thời gian sau người ta nhận thấy rằng (do một sự cố 
nào đó) cả 16 quả bi đều có cùng tốc độ v. Giả sử rằng mọi va chạm đều đàn hồi và 
bỏ qua khía cạnh quay của chuyển động các quả bỉi-a, hãy tính v theo V, 

66P. Một vật 20,0kg đang chuyển động theo chiều dương 'của trục x với tốc độ 200 m/s, 
thì do một sự nổ bên trong nó vỡ thành ba mảnh. Một mảnh, khối lượng 10,0kg chuyển 
động rời ra xa điểm phát nổ, với tốc độ 100m/s, theo chiều dương của trục y. Mảnh 
thứ hai, khối lượng 4,00kg chuyển động theo chiều âm của trục x với tốc độ 500m/s. 
(a) Vận tốc của mảnh thứ ba (6,00kg) là bao nhiêu ? (b) Có bao nhiêu năng lượng đã 
được giải phóng trong vụ nổ ? Bỏ qua tác dụng của trọng lực. 


67P. Hai quả cầu A và B có khối lượng khác nhau, nhưng chưa biết, va chạm nhau. 
Bản đầu A đứng nghỉ và B có tốc độ v. Sau va chạm B có tốc độ v/2 và chuyển động 
vuông góc với chuyển động ban đầu của nó. (a) Tìm phương chuyển động của quả cầu 
A sau va chạm. (b) Bạn có thể xác định được tốc độ của A, theo các thông tin đã cho 
không ? Hãy giải thích. 


68P. Chứng minh rằng nếu một nơtron bị tán xạ 909 trong một va chạm đàn hồi 
với một đơtêron ban đầu đứng nghỉ, thì nơtron mất hai phần ba động năng ban đầu của 
nó cho đơtêron. (Khối lượng của một nơtron là 1,Ou, khối lượng một đơtêron là 2,0u). 

69P. Sau một va chạm hoàn toàn không đàn hồi, hai vật có 
cùng khối lượng và cùng tốc độ ban đầu cùng chuyển động đi 
xa với một nửa tốc độ ban đầu của chúng. Hãy tÌm góc giữa 
các vận tốc ban đầu của hai vật. 

70P. Hai con lắc cùng có độ dài L, ban đầu cớ vị trí như 
theo h. 10-42. Con lắc bên trái được thả cho rơi và va vào con 
lắc kia. Giả sử rằng va chạm là hoàn toàn không đàn hồi và ⁄% 
bỏ qua khối lượng của các dây và tác dụng của ma sát. Khối 
tâm của hệ hai con lắc sau va chạm lên cao được bao nhiêu ? 

TP. Một quả bi-a chuyển động với tốc độ 2,2m/s va chạm 
vào một quả cầu giống nó, đang đứng yên, cho nó một cú đánh lướt. Sau va chạm, một 
quả cầu chuyển động với tốc độ 1,lm/s, theo phương làm một góc 60° đối với đường 
chuyển động ban đầu. (a) Hãy tìm vận tốc của quả bi-a kia (b) Va chạm liệu có thể 
là không đàn hồi không (nếu cho các dữ kiện này) ? 

72P. Một quả cầu với tốc độ ban đầu 10m/s va chạm đàn hồi với hai quả cầu hoàn 
toàn giống nó, cố tâm ở trên một đường vuông góc với vận tốc ban đầu, và ban đầu 
tiếp xúc với nhau (h. 10-43). Quả cầu thứ nhất nhằm vào điểm tiếp xúc và mọi chuyển 
động đều không ma sát. Hãy tìm vận tốc của cả ba quả cầu sau va chạm. (Gợi ý : khi 
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không có ma sát, mỗi xung lượng được hướng theo đường nối 
tâm của các quả cầu va chạm nhau, vuông góc với các mặt 
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va chạm. 
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73P. Một xà lan 


với khối lượng 1,50 x 10° kg đi xưôi dòng 
sông với tốc độ 6,2m/s trong sương mù dày, J⁄2V Z2⁄ 
và va vào mạn một xà lan hướng mũi ngang 
dòng sông ; xem h.10-44. Xà lan thứ hai có 
khối lượng 2,78 x 107 kg và chuyển động 
với tốc độ 4,5m/s. Ngay sau va chạm xà lan 
thứ hai thấy đường đi của nó bị lệch 18' 
theo phương xuôi dòng nước, và tốc độ của 
nó tăng tới 5 lm/s. Tốc độ dòng nước thực 
tế là bàng không, vào lúc tai nạn xảy ra. (a)- 





HÌNH 10-44. Bài toán 73 


Tốc độ và phương chuyển động của xà lan thứ nhất ngay sau va chạm, là bao nhiêu ? 
(b) Bao nhiêu động năng bị mất trong va chạm ? 


Mục 10-6. PHẨẢN ỨNG VÀ QUÁ TRÌNH PHÂN RÃ 
74E. Khối lượng chính xác trong phản ứng 


p† 19 —>œz+ 10Q 
đã được xác định là _ 


1,007825u, m„ = 4,002603u, 
18.998405u, m,= 15,994915u. 


my 


NI: 


Tính Q của phản ứng, theo các dữ kiện này. 
7B5E. Một hạt gọi là >- (xich ma trừ) ban đầu đứng nghỉ và phân rã một cách tự 
phát thành hai hạt khác, theo sơ đồ 
> >7 + n. 
Các khối lượng là: mẹ = 2340,5m „m„ = 273,2m „ m,ụ = 1838,65m,, 


trong đó m„ (9,11 x 10 3lkg) là khối lượng của electron. (a) Bao nhiêu động năng được 
sinh ra trong quá trình này. (b) Động lượng của các phẩm vật phân rã (z và n) so 
với nhau, thì thế nào ? (e) Hạt nào nhận được phần động năng sinh ra lớn hơn ? 

76P.' Một hạt œ với động năng 7,70 MeV va vào một hạt nhân I#N đứng nghỉ. Một 
hạt nhân l7O và một proton được sinh ra, proton được phát đi chệch 90° so với phương 
tới của hạt œ và có động năng 4,44 MeV. Khối lượng của các hạt là : hạt øz, 4,00260u ; 
l#N, 14,00307u; proton, 1,007825 và !7O, 16,99914u. (a) Động năng của hạt nhân ôxy 
là bao nhiêu ? (b) Q của phản ứng là bao nhiêu ? 

77.P.' Xét sự phân rã œ của ra đi (Ra) thành rađon (Rn) theo phản ứng 


22° Ra —>œ + “”ˆln. 
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Khối lượng của các hạt nhân khác nhau là “/“Ra : 226,0254u ; œ : 4/0026 u ; 22 /Rn: 
222,0175u. (a) Hãy tính Q của phản ứng. (b) Có thể thu được giá trị nào của Q. nếu 
các khối lượng chính xác cho trên đây được làm tròn đến ba con số cố nghĩa ? Động 
nảng của (c) hạt œ và (d) hạt nhân rađôn, là bao nhiêu ? (Trong phép tính này, có £hể 
sử dụng các con số đã làm tròn về khối lượng : tại sao vậy ?) 


CÁC BÀI TOÁN BỒ SUNG 


78. Một khối 6,0kg và một khối 4,0kg chuyển động trên một mặt không ma sát, như 
trên h.10-45. Một lò xo cố độ cứng k = 8000N/m được gắn với khối 4,0kg. Khối 6,0kg 
có vận tốc đầu 8,0 m/s hướng sang phải và khối 4,0kg có vận tốc đầu 2,0 m/s hướng 
sang phải. Cuối cùng khối lớn hơn bát 


kịp khối nhỏ hơn. (a) Vận tốc của khối | %Ở*@ | 80z z⁄ —— 
Sẽ B “ ( lú N. . ‹ 
4,0kg, lúc khối 6,0kg có vận tốc 6,4m/s, _ —- fiÿWƒ+Z —”” 










hướng sang phải là bao nhiêu ? (b) Thế 
năng đàn hồi của hệ đúng lúc ấy là 


: _., ZZ 
tư ⁄JPy>» ⁄ “⁄ 


-$w HÌNH 10-45. Bài toán 78 
bao nhiêu ? 


79. Một cầu thủ bóng đá đá một quả bóng khối lượng 0,45kg ban đầu đứng nghỉ. 

Chân của cầu thủ tiếp xúc với bóng trong 3,0 x 103s và lực của cú đã được cho bởi, 
F(Œ) = [(6,0 x 105)t - (2,0 x 10)t2]N, 

với 0<t<3,0x 103, 

trong đó, t tính ra giây. Tính độ lớn của các đại lượng sau : (a) xung lượng truyền cho 

quả bóng, (b) lực trung bình do chân cầu thủ tác dụng vào quả bóng trong thời gian 

tiếp xúc. (c) lực cực đại do chân cầu thủ tác dụng vào quả bóng trong thời gian tiếp 

xúc và (d) vận tốc của quả bóng ngay sau khi nó thôi tiếp xúc với chân cầu thủ. 

80. Một khối 1,0kg đứng nghỉ trên một mặt không ma sát nằm ngang được gắn với 
một lò xo không bị kéo giãn (k = 200N/m), có đầu kia cố định. (h. 10-46). Một khối 
= 2,0kg, có tốc độ 4,0m/s va vào khối 
; 1,0kg. Nếu hai khối dính với nhau sau 
va chạm một chiều đó, thì độ nén cực 





` đại của lò xo, lúc hai khối tam thời 






Ms. „ TZP : lí “ ⁄ P¬ 
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81. Một va chạm hoàn toàn không đàn hồi nảy sinh giữa một khối 3,0kg chuyển 
động hướng lên với tốc độ 20m/s, và một khối 2,0kg chuyển động hướng xuống với 
_ 12m/s. Khối lượng tổ hợp lên cao được bao nhiêu, kể từ điểm va chạm ? 

_82. Một khối 5,0kg với vận tốc đầu 4.0m/s hướng sang phía đông va chạm với một 
khối 4,0kg, có vận tốc đầu 3,0m hướng sang phía tây. Sau va chạm, khối 5,0 kg có vận 
tốc 1,2 m/s, hướng xuống phía nam. (a) Độ lớn của vận tốc của khối 4,0kg sau va chạm, 
là bao nhiêu ? (b) Bao nhiêu năng lượng bị tiêu hao trong va chạm ? 


83. Một quả bóng mềm 0,30kg có vận tốc 12m/s chếch một góc 359 trên đường nằm 
ngang ngay trước khi tiếp xúc với gậy đập bóng. Quả bóng rời cây gậy 2,0ms sau đó, 
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Vc` 


với vận tốc thẳng đứng 10m/s, như theo h.10-47. Cường độ 
lực trung bình tác dụng vào quả bóng, trong lúc nó tiếp 


xúc với gậy, là bao nhiêu 2 


84. Một vật 3,0kg chuyển động với tốc độ 8,0m/s theo 
chiều x tăng có một va chạm một chiều, hoàn toàn đàn hồi 
với một vật khối lượng M, ban đầu đứng nghỉ. 5au va chạm, !IINH 10-47. Bài toán 83 
vật có khối lượng M cø vận tốc 6,0m/s theo chiều x tăng. Khối lượng M là bao nhiêu ? 





-85. Một người 60kg đang trượt trên băng. theo hướng bắc với vận tốc 6,0m/s, thì va 
vào một em bé 38kg. Người đó và em nhỏ ôm chặt nhau và có vận tốc 3,0 m/s, chếch 
đi một góc 359 ở phía bắc hướng đông, ngay sau va chạm. Độ lớn và phương của vận 
tốc của em nhỏ ngay trước va chạm, là bao nhiêu ? 


J7? 





























CÁC PHỤ LỤC 


PHỤ LỤC Á 


HỆ ĐÓN VỊ QUỐC TẾ (SI)* 


1. NHỮNG ĐƠN VỊ CƠ BẢN CỦA SI 





Đại lượng Tên ` Ký hiệu Định nghĩa 
độ dài met m ".. độ dài của quãng đường mà ánh sáng đi được trong 
: ' | ; 
chân không trong 599.792.458 B1âY - (1983) 
khối lượng kilôgam kg "., chuẩn gốc [một hình trụ bằng platin-iriđi nào đó] 
được lấy làm đơn vị khối lượng từ đấy về sau". (1889) 
thời gian giây S ".. khoảng thời gian bằng 9.192.631.770 chu kỳ của bức 
xạ tương ứng với dịch chuyển giữa hai mức siêu tỉnh tế 
của trạng thái cơ bản của nguyên tử xêdi 138." (1967) 
dòng điện ampe A ".. dòng điện không đổi mà nếu được duy trì trong hai 
dây dẫn thẳng, song song, dài vô hạn, tiết diện không 
đáng kể, đặt cách nhau 1 mét trong chân không, sẽ gây 
ra trong các dây dẫn này một lực bằng 2 x 10” niutơn 
trên một mét độ dài". (1946) 
nhiệt độ kenvin KE : R 1 - : à § 
nhiệt động .. phần 273.16 của nhiệt độ nhiệt động lực học của 
lực học điểm ba của nước". (1967) 
lượng chất mol mol . lượng của chất của một hệ chứa cùng một lượng 
phần tử cơ bản bằng số nguyên tử trong 0,012 
kilôgam  cacbon 12". (1971) 
cường độ canđêla cd hả cường độ phát sáng theo phương vuông góc của một 
sáng * € 1 + + ^ ^ 2 .^ 
diện tích 600.000 mét vuông của một vật đen ở nhiệt 


độ đông đặc của platin dưới áp suất 101,325 niutơn trên 
một mét vuông". (1967) 


+ Theo : "Hệ đơn vị quốc tế (SI)", Ấn phẩm đặc biệt số 330 của Cục đo lường tiêu chuẩn quốc gia xuất bản 
năm 1972. Những định nghĩa trên đây được thừa nhận ở Đại hội Cân Do, một tổ chức quốc tế, vào các năm đã ghi. 
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Trong sách này chúng tôi không dùng canđêla. 









































2. MỘT SỐ ĐƠN VỊ DẪN SUẤT SI 





Đại lượng Tên đơn uị _ Ký hiệu — - 

diện tích met vuông m2 

thể tích met khối mổ 

tần số hec | Hz gì 

khối lượng riêng kilôgam trên mét khối kg/mỔ 

tốc độ, vận tốc met trên giây m/s 

vận tốc góc radian trên giây rad/s 

gia tốc met trên giây trên giây m/s? 

gia tốc góc radian trên giây trên giây rad/sZ 

lực niutơn N kg.m/s” 
ị áp suất patxcan Pa N/mˆ 
\ công, năng lượng, 

nhiệt lượng Jun j N.m 

công suất oat W jí/s 

điện lượng culông : C A.s 

hiệu điện thế, | 

suất điện động vôn V W/A 

cường độ điện trường vôn trên met 

(hoặc niutơn trên culông) V/m N/C 

điện trở ôm Q V/A 

điện dung fara F A.s/V 

từ thông vêbe Wb Vs 

độ tự cảm henry H V.s/A 

độ cảm ứng từ tesla T Wb/m? 

cường độ từ trường ampe trên met A/m 

entropy Jun trên kenvin J/E 

nhiệt dung riêng jun trên kilôgam kenvin J/(kg.K) 

độ dẫn nhiệt oat trên met kenvin W/(m.K) 


cường độ bức xạ oat trên stêradian W/sr. 





3. CÁC ĐỚN VỊ PHỤ SI 





Đại lượng _ Tên đơn uị — Ký hiệu 
góc phẳng radian rad 
góc đặc steradian sr 


























PHỤ LỤC B 
MỘT SỐ HÀNG SỐ VẬT LÝ CÓ BẢN 






Giá trị 


Giá trị tốt nhất (1986) 
ước tính 


Tốc độ ánh sáng trong chân không | c 3.00 x 10Ÿm/s 2.99792458 chính xác 
Điện tích nguyên tố e 1.60 x 10! 1,60217738 0.30 
Khối lượng electron mộ 9,11 x 10 kg 9,1093897 0.59 
Khối lượng proton 7. 1,67 x 10” kg 1.6726230 0.59 
Tỷ số khối lượng proton trên khối 
lượng electron | 7 gi, 1840 1836,152701 0.020 
Khối lượng nơtron IN 1,68 x 10” kg 1,6749286 0.59 
Khối lượng muon mụ 1.88 x 10” kg 18835326 0.61 
Khối lượng electron©®) mm, 5.49 x 10'u 5,48579902 0,023 | 
Khối lượng proton°) ma 1,0073 u 1007276470 | 0,012 
Khối lượng nơtron ®) màố 1.0087 u 1008664704 | 0.014 
Khối lượng nguyên tử hidro©) m, — '| 1.0078u 1,007825035 0.011 
Khối lượng nguyên tử đơteri©) m,. 2.0141u 2,0141019 0.053 
Khối lượng nguyên tử hêl¡°) m Xà 4.0026 u 4.0026032 0,067 
Thương số điện tích trên N 
khối lượng của electron cÍm.,. 176 x 10”! C/kg 175881961 0.30 
Hằng số điện So 8.85 x 10'!? F/m 8.95418781762 | chính xác 
Hằng số (từ) thẩm “to 1,26 x 10” H/m 125663706143 | chính xác 
Hàng số Planck h 6.63 x 10” Js 6.6260754 0,60 
Bước sóng Compton của electron Ì A 5 2.43 x 10!” m 2.42631058 0,089 
Hằng số khí lí tưởng R 8.31 J/mol K 8.314510 8.4 
Hàng số Avogadro NẠ 6.02 x 10” mof'` 6.0221367 0.59 | 
Hằng số Boltzman È 1.38 x 10” J/K 1,380657 lÌ | 
Thể tích mol của khí lý tưởng ở STP%) Và. 2.24 x 10'” mÌ/mol 2.241409 8,4 | 
Hằng số Faraday F 9.65 x 10` C/mol 9.6485309 0.30 
Hằng số Stefan-Boltzmann Ố 5,67 x 10 W/m”.K? | 5,67050 34 
Hằng số Rydberg R 1.10 x 10°mÌ 10973731534 | 0.0012 
Hằng số hấp dẫn G 6,67 x 10'!! mÌ⁄s°. kg | 667260 100 
Bán kính Bohr f2 5,29 x 10'!m 529177249 0,045 
Momen từ của electron HQ 9,28 x 10”! J/T 9,2847700 0,34 
Momen từ của protron th 141 x 10”° J/T 141060761 0.34 
Manheton Bohr tụ 9,27 x 10”! J/T 9,2740154 0,34 
Manheton hạt nhân. #N 5,05 x 10” 1/T 5,0507865 0.34 


a) Các giá trị ghi trong cột này phải cùng đơn vị và lũy thừa của 10 như giá trị ưóc tính. b) Phần triệu. c) 
Khối lượng được ghi theo đơn vị khối lượng nguyên tử (u) trong đó lu = 16605402. 10 “”kp. d) ŠTP (standard 
temperature and pressure) có nghĩa là nhiệt độ và áp suất tiêu chuẩn : 0°C và 1.0 atm (0.1 MPa) 


* Các giá trị trong bảng được lựa chọn từ một bảng dài hơn trong Swmbols, Unỉts and Normeneclatwre in Physics 
(HUPAP),do E. Richard Cohen và Pie Giacomo biên Soạn năm 1986. 
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| PHỤ LỤC C 
MỘT SỐ SỐ LIỆU THIÊN VĂN 


| VÀI KHOẢNG CÁCH TỪ TRÁI ĐẤT 
Tới Mặt Trăng” 3,82 x 107m 
Tới Mặt Trời” 1,50 x 10!Ìm 
Tới ngôi sao gần nhất (Proxima Centauri) 4.04 x 10Ì°m 














Năng suất bức xạ°) W 


a) Được đo đổi với những ngôi sao ở xa 


26 ngày tại 
xích đạo) 


3,90 x 1029 


b) Mặt Trời. một khối khí không quay như một vật thẻ rắn. 


Tới tâm Thiên hà của chúng ta - 2/2 x 10°m 
Tới thiên hà Andromet 21 x 10 m 
Tới biên của vũ trụ quan sát được  10”°m 
* Khoảng cách trung bình 
MẶT TRÒI,TRÁI ĐẤT VÀ MẶT TRĂNG 
_Tính chất Đơnu MạtTời © Tái Đất Mặt Trăng. 
_ Khối lượng _. ÔN ¡TÊN ổ: ỤU: DA nÐ, - | 002 10. 
Bán kính 
trung bình m 6,96 x 108 6,37 x 109 1,74 x 109 
Khối lượng riêng 
trung bình kg/mỶ 1410 5520 3340 
Gia tốc rơi tự do 
trên bề mặt m/s2 274 981 1,67 
-Vận tốc thoát km/s 618 11,2 2,8 
Chu kỳ quay ®) 37 ngày tại 23h 56phút 27,3 ngày 
các cực?) 


e) Ngay ở ngoài khí quyền Trái Dất. năng lượng nhân được từ Mạt Trời, coi như. tới vuông gÓC,Vvới tốc độ 


1340 W/mẺ. 























JØ1 





VÀI TÍNH CHẤT CỦA CÁC HÀNH TINH 
IWØng Vương VƯƠINg 


Khoảng cách 
150 228 778 2870 4500 5900 


trung bình từ 
| H9 | m4 | 8m | 8 


Mặt Trời, 10°km 
Chukìvòngqiy,năm| 0/241 0,615 
1,03 0.409 0.426 -0,4s1P 0,658 
543 4,74 


Trái Đất 







57,9 





§ 
lsị 


248 
6,39 


47,9 35,0 
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quỹ đạo, km/s 





_ 
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: p 





25,0° 


_ và 
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° 


57,5° 


2,49° 1/77 'V Ấ* ¬g 
0/0472 0.0086 
12.800 6790 143.000| 120.000| 51.800 49.500 


17,2 


trục so với quỹ đạo 








Độ nghiêng của 
quỹ đạo so với quỹ 
đạo Trái Dất. 


185 








t) 
` m 





Tầm sai 
của quỹ đạo 






0,206 0,0068 





12.100 


® 
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= 
¬ 
Ú) 
—— 
%œ 
`© 
te“ 
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_— 
c> 
t^¬ 
¬"xzẽawWw'! -:ế 
bì 6. 4 


0,055§ 0,815 





(Trái Đất = ¡) 


¡HHỸ ' 
Š 


3,52 3,95 131 |. 0,704 1,21 1,67 2,03 
(nước = 1) 







Giá trị của g ° 
trên bề mặt, m/s? 





Vậntốcthoát,°) km/s 4,3 


Các vệ tinh đã biết 


a) Được đo đối với những ngôi sao ở xa. 


10,3 11,2 


Â và 
" e 
œ © 


» e= 
S = 
bồ 


3.72 
ló + 18+ l5+ S§+ 
2 một nhiều nhiều nhiều 
vành | vành vành vành 


b) Sao Kim và Sao Thiên vương quay ngược với chuyển động quỹ đạo của chúng. 
c) Gia tốc trọng trường được đo ở xích đạo của hành tỉnh. 
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PHỤ LỤC D ú 
z, r/ , ˆ 
TINH CHAT CAC NGUYEN TÔ 


Tất cả các tính chất vật lí được đo tại áp suất latm, nếu không có ghi chú. 














































































































































Nguyên tử Khối lượng riêng | Điểm nóng - | nụ gạy sẹ k2, 
số Z 8cm ở 20°%C chảy, °C J/ (g°C) ở 255C 

Actini Ac 10,06 1323 
Amerixi Am 13,67 1541 
Antimon 121,75 6,691 630,5 
Agon 39,948 1,6626 x10 189,4 
Asen 74.9216 5,78 S17 (28 atm) 
Atatin (210) - (302) 
Bạc 107,870 10,49 960,8 
Bari 137,34 3594 ~ 729 

| Beckeli (247) __14,79 ~ 
Beri 9/0122 1,848 1287 
Bitmut 208,980 9,747 271,37 
Bo ˆ 10,811 2434. 2030 
Brom 79,909 3,12(lỏng) 7,2 
Cadimi 112,40 8,65 321,03 
Canxi 40,08 1,55 838 
Califoni (251) * 3 
Cacbon 12,01115 2,26 3727 
Chì 207,19 11.35 327.45: 
Clo 35.4534 | 3,214x10” (0°) 101 
Crom 51,996 7,19 1857 
Coban 58.9332 8,85 1495 
Curi (247) 13,3 ®ọ,2j Š 
DĐisprozi 162,50 8,55 1409 
Dồng 63,54 8,96 1083,40 

- Ecbi 167,26 9/15 1522 

Ensteni (254) ^ = 
Europi 151,96 5,243 817 
Fecmi (237) ~ - 
Flo 189984 | 1,696x10” (0°C) -219,6 
Franxi (223) - (27) 
Gadolini 157,25 _,90 1312 
Gali 69,72 5,907 “KẾ N 
Gemani 72,59 5,323 937,25 
Hafini 178,49 13.431 2227 
Heli 4.0026 0,1664 x 10 ~269,7 
Honmi 164,930 8,79 1470 
Hiđro 100797 | 008375 x 10” 259,19 
Indi 114,82 7.31 156,634 
lot 126,9044 4,93 113,7 
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Nguyên tố 





Kẽm 
Kripton 
[zantan 
Luorenxi 
[ai 

° Lutexi 
[L.úu huỳnh 
Magiê 
Mangan 
Mecndelevi 
Molipden 
Natri 
Neodim 
Neon 
Neptuni 
Nhôm 
Niken 
Niobi 
NHỚ 
Nobcli 
€)simi 
Oxi 
Paladi 
Photpho 
Platin 
Plutoni 
Poloni 
Prazeodim 
Promecti 
Protactini 
Radi 
ladon 
làcni 
lodi 
làubidi 


lutcni 


ö84 


tmoÏ, gimol 


192,2 
39.102 
65.37 
83.80 
138,9] 
(257) 
6.939 
174,97 
32.064 
24.312 
54.9380 
(256) 
95,94 
22.9898 
144,24 
20.183 
(23) 
26.9815 
58.71 
92.906 
14.0067 
(255) 
190,2 
15.9994 
106.4 
30.9738 
195,09 


(210) 
140,907 
(145) 
(231) 
(226) 
(222) 
186,2 
102.905 
85.47 
101.107 
















Điểm nóng 
chảy, ”C 


khối lượng riêng 
gicm ở 20%C 


22.5 
0.862 
7,133 
3.488 x 10” 











6,189 







I80.,SS 





1663 






119.0 







650) 
1244 











10,22 2617 
0.9712 
7,007 1016 

0.8387 x 10” -248,597 
20,25 637 

2,699 
8,902 
8.57 
1.1649 x 10” -210 





97.85 


















22.59 3027 
1.3318 x 10” -218,80 
12.02 1552 
1,83 44.25 
21.45 1769 
19,8 640 
932 254 
6.773 93I 
7,22 (1027) 


























1S,37(ưóc lượng) (1230) 
S0 700 

9.96 x 10 (0°) (—71) 
21,02 3180 






12.41 1963 
: 1532. 39.49 
12,37 2250 















Điểm sôi, °C 








Nhiệt dung 
FIÊH£, 
J/(g°C) ở 25°C 


0.130 
0.913 
0.243 
0.741 
0.134 
0.130 


(0,197 










¬—=.———— _———.n  ^ 





Nguyên tử | khối lượng | khối lượng riêng kg LỆ KH 
số Z moi, gimol gicmở 20°C 


Kí hiệu riêng, 


150,35 
55,847 
44,956 
78,96 
28.086 
87,62 
204,37 
180,948 
(9) 
127,60 
158,924 
118,69 


1,52 


7,874 
2,99 
4,79 
233 
2,54 
11,8S 
16,6 
11,46 
6,24 
8,229 

7,2984 


JIg°Cở 25°C 


0,197 ` 
0,447 
0,569, 
0,318 
0,712 - 
0,737 
0,130 
0,138- 
0,209 
0,201 
0,180 
0,226 


(232) 11/72 0,117 
200,59 13,55 (lỏng) 
47,90 4,54 
168,934 9,32 
262 - 

261 ¬ 
(238) 18,95 
s0,942 | 6,11 
196,967 19,32 
183,85 19,3 
131,30 5,495 x 10 
140,12 6,768 
132,905 1,873 
173,04 6,965 
88,905 4.469 
91,22 6,506 





+ Các trị giá trong các ngoặc đơn ở cột khối lượng mol là các số khối lượng của các đồng vị phóng xạ của các 
nguyên tố có thời gian sống dài nhất. Điểm nóng chảy và điểm sôi trong các ngoặc đơn là không chắc chắn. 

+ Các giá trị đối với các chất khí chỉ đúng khi các chất khí này ở trạng thái phân tử thông thường như Ha, He, 
O2, Ne v.v... Nhiệt dung riêng của chất khí là giá trị ở áp suất không đồi. 

Xuất xứ : Theo Wehr, Richards, Adair, Physics oøƒ the Atơm, xuất bàn lần thứ tư, Addison - Wesley. Reading, M.A, 
1984 và theo J.Emsley, The Elemems, xuất bản lần thứ hai. Nhà xuất bản Clarendon, Oxford 1991. 


a) Kusatovi, Ku. 
b) Ninxbori, Ns. 


385 





ÊN TỐ 


^ 


` 


PHỤ LỤC E 
OÀN CÁC NGUY 


BẢNG TUẦN H 









|Xu®!©] J®4°N Juoyn|dj| , tunwdleN|  tuwi| Juny2woid|  — t0odL 
(osz) (esz (pyz) (¿ez) €O'9€Z (pez) yO'Z€Z 
£0L (TT| 20L (0N) 6 N'qj|€®6 dN|Z26 ñn|!S #4{0% QL 


JUI28 ÒH x„ 


U129- Ju®)su3 
s2 (cez (ysz) 
LOL DHj| 00L 1| 66 1 





896 J23| ¿8 jJ|9 r2|s8 trry 








\q29A[— — ỊỊ —' UBÐO@zeiJj[_—  ueX 
E6'89L L80yL  |ZL'0wl 
69 UIT 6  lq|9%S 2 


uU8)uE| ÒH „ 





£ OIPJU LỌ@A 
4 52 sua2 5 2P |: J3Ó CƠN | . lở || „ Ôuami 


9°8/09)6/ lNK-JMBINMICR... BENGMEENBRRA ẤN... HH WM.. — XHU ẩ... WW 65.2" WUoế.-„ IWIRW: NỀN? R2 So 7 


(Loz) ND R 
80L 20L SOI N6N yƠi my 
1V 
JUISỐ & 


E8 
9/ t¿ E/ đ¿ 
: : S/'LZ mm BI 
¿y 


y6f L6'Z26 
ÚSDOIOV\OJAj NON QN|lM99UZ 17A Alluels as|Ipianu quỈ s. 
x EBÌ» 58x 58-asEäo 5u SBlo BH + 
S€ p€ F42 _!E 0E 
vẻ cz ¿¿ Lễ 02 
Ell2L 
L8'01| L0 “6 
h T# + 






























JueH 
O S¿ 





IP9H Jue¿„nJ 1| IX®u29]1 2 
IPOU - tạj| SinH nạ{| È5,2s1 2, 








Ệ 
sỹ 


sẽ 
sỐt® 






lÏA U2@HMN 





PHỤ LỤC E 
| —— HỆ SỐ CHUYÊN ĐÔI 


Hệ số chuyển đổi có thể được đọc trực tiếp từ những bảng này. Ví dụ 1 độ = 2/778 x 103 
vòng, vậy 16,?7'' = 16,7 x 2778 x 107 vòng. Các đại lượng ST được viết hoa hoàn toàn. 
Một phần lấy từ G. Shortley và D. Williams, E/emenfs oƒ Physics. Prentice - Hail, 
Englewood CHiffs, NJ, 1971. 


GÓC PHẲNG 
— `... 7...5... .l Si DEN 


Ò ` xo l4IDIAN Vòng 
T22 Ác BE sà y7 TEbà cn đo uuögi-xux4 iyfiaxti6-đ loi 59xđảáx8s+5; 35sber"E0ï-¿asdssvnssweex 
¡ độ =l 60 3600 _ 1745 x 107 2/778 x 10 
| Iphút -., = 1,667 x 102 l 60- 2.909 x 10' 4,630 x 10” 
1 1 giây = 2778 x 101 I6ó7 x 107 4.848 x 10 7/716 x 107 
I RADIAN = 57430 3438 2063 x 10” l 0.1592 
Ì vòng = 360 216 x 10f' 1/29 x 10 6,283 l 
" TH kg 
GÓC KHỐI 


I hình cầu = 4z steradian = 12.57 steradian 





ĐỘ DÀI 
cn MET k?m In l¿ mỉ 
* - - | - 
1 centimet = I 10” 10 0.3937 3,281 x 10? 6,214 x 109 
IMET  =100 l 10 __-39,37 3,281 6,214 x 10 
Ikilomet = 10Ÿ 1000 JÁ. 3,937 x10 328I 0.6214 
linch  =2,540 2/540 x10” - 2540x10` 8,333 x 10'° 1,578 x 107 
Ifut = 30.48 0.3048 3,048 x10” 12 | 1.894 x 10' 
lđặm  =1,609x 10" 1609 1,609 6,336 x10? 5280 | 
1 angström = 10m 1 fermi = 10')m 1 fathom = 6 ít 1 rod = 16,5 ft 
I hải lí = 1852 m 1 năm ánh sáng = 9,460 x 10'“km 1 bánkínhBohr =5/292x10'Ìm_ 1 mil = 10Êin. 
= 1,151 dặm =6076ft  1parsec = 3,084 x 10km I yard = 3t 1 nm = 1ữ”m 
DIỆN TÍCH 
BE Đts232 %4 ⁄2°1:7% 466:3889BS0125i2Yu32)/9405G009S0:205/4G1/Đ97500308.07755056%- : 
MET° cm? Lr4 mỸ 
——_———``._—___--_h.`ẻ.ô—"  (.. 5 7-7 —ˆ 
I MET vuông _ =1 10f 10,76 1550 
1 centimet vuông =10' | 1,076 x 10 0,1550 
1 fut vuông = 9,290 x 10? 929,0 144 
l inch vuông = 6,452 x 10 6,452 6,944 x 10 | 
— TL ——————-—_____Œ,....... 994L uaï¿2¿ối ˆ 
I dặm vuông = 2,788 x 10”ft? 1 acre = 43,560 ft? 
= 640 acre 
I bam = 10” mŸ 1 hecta = 10” m” = 2,471 acre 


« .~.^.®. e 
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THỂ TÍCH 


MET` cm” L # in. 
IMETkhố = I1 10° 1000 35.31 6.102 x 10' 
I centimet khối = 10 | 1000 < 10 3541 x 107 6.102 x 107 
I lít = 1/000 x 10” 1000 | 3.541 x 107 61,02 
1 fut khối = 2832 x 107 24832 x 10! 28,32 l 1728 
linch khối  = 1,639 x 20” 16.39 1639 x 10” S787. 10 „. - 4 


I gallon chất lỏng LUI.S = 4 quart chất lỏng Li.S = 8 pint U.S. = 128 aoxochất lỏng U. S. = 231 in" 
1 gallon hoàng gia Anh = 277.4 in.” = 1.201 gallon chất lỏng U.S. 


Ì KHỐI LƯỢNG 


Ỉ Các đại lượng ở bên phải hoặc ở phía dưới đường chấm chấm không phải là đơn vị 
khối lượng nhưng thường được dùng như thế. VÍ dụ khi ta viết l kg "=" 2,205 lb nghia 
là I1 kilôgam là một khối lượng nặng 2,205 pound tại nơi mà g có giá trị tiêu chuẩn là 


| 9,80665 m/s' _ | 
| | 
8 KILÔGAM sing tí | Øz lb ton 
| 
l gam =l 0.001 6,852 x10) 6,022 x 10” ' 3,527 x I0Ì”  2/205x10” 1.102 x 10 
IKILÖGAM = 1000 | 6,852 x10” 6,022 x10” : 35,27 2,205 1,102 x 10” 
1 slug = 1/459 x10? 14,59 8,786 x 10”7 514,8 32,17 1,609 x 10” 
1 đơn vị khối : ' 
_ lượng nguyên tử L | 
| ____—__“=166Ix10”° 1661x10”” 1138x1l0” |  - ¡ 5857x10”” 3,662x10”” - 1,830x 10” | 
lawơ  =28.35 2835 x10” 1943x103 1718x109 1 6/250 x10” — 3.125 x 10” | 
_ Ì pao = 4536 0.4536 3,108 x10” 2.732x10”° 16 I 0,0005 

1 ton =9,072 x I0Š 907,2 62,16 5.463 x10” 32x10'° '2000 8G | 


I tấn hệ met = 1000 kg 


c__—————__ -— -—- ——- -_—— Âm— 
\ 
..—.=- 


KHỐI LƯỢNG RIÊNG 


Các đại lượng ở bên phải hoặc ở phía dưới đường chấm chấm là trọng lượng riêng, 
có thứ nguyên khác khối lượng riêng, xin xem chú thích về bảng khối lượng. 


slug/ftÌ KILÔGAM!MET` 
1 slug trên tút” =1 S15,4 
I KILOGAM 
trên MET” =1/940x10) 1 
1 gạm trên centimet” _= 1,940 _ _ _ _ 1000 
1 pao trên fut =3,108x102 16/02 
1 pao trên inchỶ 2,768 x 10! 


= 53/71 


“  .ằẳi  S— ~ ~ —~ —~ =—=—— SằĂẴẰ — = — ~—~—~ — ~ ~ 


g/cm` L Ib/ft 
(Í 

0.5154 ¿É 2P 
| 

0.001 6.243 
Ị 62.43 

1,602 x 10? | 

27,68 1728 


Ib/in.Š 
L862 x 107 


3.613 x 107 
3,613 x 107 
5.787 x 10' 
1 


x10ˆ 
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THỜI GIAN _ : 
3622556 Queoii i00) 1608000e6 Eaá0cczleccveoDdbasodl6e. uuccg acc 2C co 0C 066G Ác 272 25062< 


năm ngày giờ phái GIẦY 
Inm =1 365,25 8,766 x 10 5,259 x 10° 3,156 x 10” - 
Ingày. ,=2.738x 10”. | 24 1440 8,640 x 10' 
I giờ = 1,141 x 10' 4.167 x 107 | 60 3600 
Iphút “ = 1,901 x 105 6,944 x 10' 1,667 x 107 | 60 
IGIÂY - =3,169 x 10Š 1,157 x 10 2,778 x 10! 1,667 x 102 1 
Nhã ti 258 2622ecsioeidit-aooiasisssassaeskeccaodscdloLEskcsneacilaceesoawkeedkebcabvsoeXEE2SE6-2-/805359352 0s 5-5272 san 
TỐC ĐỘ _ 
ữ/s kưn/h MET/GLÂY mi/h CHI/S 
mmmm:Ắ.ŠÖŠÖằƒ£ä=>ẽ-==Ặ—==ẽ=x<=<=5=====5—————————_____ 
Ì fut trên giây =I 1,097 0.3048 0.6818 30,48 
Ikilomettrêngiờ =0,9113  _ | 0,2778 0.6214 27,78 
IMETtrênGIÂY =3.281 - 3,6 | 2,237 100 
I mile trên giờ = 1,467 1,609 0.4470 | 44.70 
I centimet trên giây = 3,281 x 107 3,6 x 10? 0.01 2,237 x 107 I 
—— ` ˆ *.<..Ẻ s7 'Ì,.. .. 6. -...........04-/)/, 
¡ nut = 1 hải lí/h = 1.688 ft/s Imi/min = 88,00 ft/s = 60,00 mi/h 


LỰC 

Các đơn vị lực ở bên phải hoặc phía dưới đường chấm chấm hiện nay ít dùng. Để 
làm sáng tỏ : 1 gam lực (lgl) là trọng lực tác dụng lên một vật có khối lượng 1 gam 
tại địa điểm mà g có giá trị tiêu chuẩn là 980665 m/s 


=—————“-—— `... ‹: 7... Dài, ị  s.-ciii/ 


dựn NIUTƠN M pải ¡ 8ÍựC kglực 
TT cố. .——————————————ỄễẦỂÄỄẮẮẦỀễằễễ.ễÊễÊÊ___ẹPẹ-»-yy.-eỹ-ỳỷ-eee 
1 dyn =] 107 2/248 x10 7,2344x10Š ! 1020x10 3 1,020 x 10 
INIUTON  ˆ =10` | 0.2248 7,233 ' 102/0 0,1020 
l pao =4448x10` 4.448 Ï 32,17 ., 453Ó6 0.4536 
Ipaodal'_. _ = 14383 x10" _ 0.1383. _ - 3108x107? | —_  ! 1410 1,410 x 10? 
"Igam lực  =9807 9.807 x10” :2205x10” 7093x107 1 0,001 
Ikilogramlực =9807x10" 9807 2,205 70,93 1000 l 
m———- a4... BE... — _ _——~-—=-.`--- 
+ -~“.- 
AP SUAT 
k«xaossodbaxmuaclesilbsudilfiodiiigrifiii 000017710 2udsslianesgdcdaesuassoodoidsdiskesLlusaacsdcccrssssaddcvasulgaeecussoaet) 
trrch of 
aữn ` dụn/cm” Wwaf€r cm Hg PAXCAN 1búm.? Ib/f? 
nan hả Kiến Sóc NỈ Giệ CÔ vi ` CC C c cy VU A27 5000 MNURPRDRRERRRRRARPRDOAAN DI NAY ¿2 0n 07220010 500ï 
latmôtphe = I 1013x108 4068 76 1013xX10" 14/70 2116 
l dyn trên 
ccntime' =9869x107 1 4,015x10' 7,501x10) — 01 1405x100)” — 2,089 x 10 
l inch nước 
ở4°C =2,458 x10) 2491 | | 0.1868 249,,I 3613x102 — 5,202 
l cntimet thủy 
_ ngân ở 0°C?”=1316x107 1333x10Ÿ 5.353 | 1333 0.1934 27.85 
IPAXCAN =9869x10® 10 4015x10Ì 7501x100“ 1 1450 x10” 2/089 x107 
l pao | 
trêninh =6,805x10? 6/895x10° 27/68 5.171 6895 x10 — 1 144 
Ì pao 
trên fút” = 4,725 x10” 478,8 0,1922 3,591 x10”. 47,88 6.944 x10” 1 


TH Tư ——————————————————5>>Ƒễ_. 
a) Tại nơi mà gia tốc trọng trường có giá trị tiêu chuẩn là 9,80665 m/S”. 
1 bar = 10” dyn/cm” = 0;1 MPa 1 millibar = 10” dyn/cm = 10?Pa 1 tor = 1mm Hg 
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— HE — —mmEm— —=> N6 ố ha. nnẽn nh . nh nrnannan. ha. na neaẽa-....ằẳằằẳï.....a -.-.e.ằ.a 
¬ 
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NĂNG LƯỢNG, CÔNG, NHIỆT 


Những đại lượng ở bên phải hoặc phía dưới đường chấm chấm không thực sự là đơn 
vị năng lượng nhưng đưa vào cho tiện. Chúng phát sinh từ công thức tương đương khối 
lượng - năng lượng tương đối tính E = meZ và biểu diễn năng lượng tỏa ra nếu một kg 
hoặc một đơn vị khối lượng nguyên tử hợp nhất (u) hoàn toàn chuyển thành năng lượng 
(hai hàng cuối) hoặc khối lượng được chuyển hoàn toàn thành một đơn vị năng lượng 
(hai cột cuối bên phải). 


1 Bntish 

thermal unit 

(đ.vị nhiệt của Anh) 
lerg : 


1 tút- pao 


1 mã lực - giở 


1IUN 

1 calo 

1 kiloat- giờ 

l electron- vôn 


Í mêga 
electron- vôn 
1 kilogam 


I đơn vị khối 


lượng nguyên 
tử hợp nhất 











-~“ 

CÔNG SUẤT 

Biu/h fIbis _hp cal/s kW O4T 
1 đơn vị nhiệt của Anh 

trên giờ =1 0.2161 - 3929x10' 6998x107 , 2930x10' 0,2930 

1 fút- pao trên giây = 4,628 | 1818 x10” 043239 1356 x10” 1356 
1 mã lực = 2545 550 | 178,1 0,7457 745,7 
1 calo trên giây = 14,29 3,088 5615x10) 1 4.186 x10” 4,186 
1 kilôat = 3413 737,6 1,341 238,9 | 1000 
LOAT =3.413 0.7376 1341x100” 02389 0,001 l 
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?raCXOCT 
1 
= 108 





1 
® : 
Tả 
5 
2 
lÍ 





TỪ TRƯỜNG 





lgaoxdg - =] 
I1 TESLA = 
1 miligaoxơ = 


VÊBE Trên xe SÝ 
10-8 
* 


miÌigaoxơ 
1000. 
107 
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PHỤ LỤC G 
CÔNG THỨC TOÁN 


HÌNH HỌC 
Đường tròn bán kính r : chu vi 2zr ; diện tích zr?. Hình cầu bán kính r : diện tích = 4z, 
thể tích = 3P, Hình trụ tròn xoay, thẳng đứng bán kính r và chiều cao h : diện tích 


= 2zrˆ + 2rh ; thể tích = zr^h. 


1 


Tam giác đáy a và chiều cao h : diện tích = 5 


ah... 


NGHIỆM CỦA PHƯƠNG TRÌNH BẬC HAI 


=b + Vb — 4ac. 


Nếu ax2 + bx +c = 0 thì x = 
2a 


HÀM LƯỢNG GIÁC CỦA GÓC 9 


: N X 
ginđổ = — ; cosổ = —j 
T T 
z. 
tgứ = — ; cotgỞ = } 


ĐỊNH LÝ PITAGO 


Trong tam giác vuông 
a2 + b2 = c3. 





TAM GIÁC 
Các góc là A, B, C 
Các cạnh đối là a, b, c 
Các góc A + B + = 1809 





c2 = a” + bể - 2abcosC; 
góc ngoài D = A +. 
DẤU VÀ KÝ HIỆU TOÁN HỌC 
= bằng 
~ xấp xỉ bằng 
độ lớn cùng bậc 


# khác với 


tương đương với, đồng nhất với 


> lớn hơn ( >dớn hơn nhiều) 

< nhỏ hơn ( << nhỏ hơn nhiều) 

> lớn hơn hoặc bằng (hoặc không bé hơn) 

< bé hơn hoặc bằng (hoặc không lớn hơn) 
l + cộng hoặc trừ 

« tỷ lệ với 

z tổng của 


x: giá trị trung bình của x 


ĐỒNG NHẤT THỨC LƯỢNG GIÁC 


sin (90°- Ø) = cosØ 
cos (90”~ Ø) = sin@ 
sing cn 

cosS. ˆ ng 


sin2 + cos2Ø = 1 

sec7Ø - tang”Ø = 1 

csc2Ø9 - cotg”Ø = I 

sin29 = 2sin6@cosØ 

cos2Ø = cos”Ø - sin^9 = 2cos29 - l = 1 - 2sin”9 


sin(œ + ổ) = sinzcosổ + coszsinổ 
cos(z + ) = coszcosổ + sinzsinổ 
tangœz + tangổ 
Kế: v2Sổ sử sứ _ 1+ tangz tangổ 
1 L2 
sinz + sinổ = 2sins(g + )cos2(e +) 


Cosđ + cosổ = 2coss(2 + /)eoss (2 —ổ) 


COSŒ — COSỞỔ = — Đsin, (2 + )sins( —ổØ) 
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ĐỊNH LÝ NHỊ THỨC 


2A. 2 
+x"=1x+ + C2 


= __ 8x níữ #1}z£ 
Hs... 081! pt 


'+.. œ®ẽx 1ì 
+...œ<®9 


KHAI TRIỂN HÀM MŨ 


“Ga: vã 
 +a†+... 


ƒ—.1*#wt I 


KHAI TRIỂN HÀM LOGARIT 


1 1 : 
ln(l + x) = x 2X + s* ¡VI v9) 


KHAI TRIỂN LƯỢNG GIÁC 
(9 bằng radian) ' _ 


3 
sinỡ = 0 - © + Tị — 
g6: ::0x 
...3<.ẻ tt. 
| g_ 26 
m.v =v6Ẻ. tr 


TÍCH CÁC VÉCTƠ 


1, j và k là véctơ đơn vị theo các phương x, y và z thì 

ii = jj = k.k = 1, -lj =j.k = ki = 0, 

xi =j xiác=k x k = 0, 

¡ xXj=k;jxk=i,kxi=j. _ _ 
Bất kỳ vectơ a nào với các thành phần 8u, 8y, 8, theo các trục x, y, z có thể viết. 
a= a1 + aj +ak. 

Cho a, b, œ ba véctơ bất kỳ cớ độ lớn a, b, c thì 

a x (b+ec) = (a x b) †+(a x ©); 

(sẳồa) x b= a x (s b) = s(a-x b), s = một vô hướng. 

Cho 6 là góc bé hơn trong hai góc giữa a và b thì 

a.b = b.a = ab, + avbv + ab, = abcosØ 


1 3 k ; 

aXb=-bxa= |^⁄ %®% SN} “ (avb, ~ b,a)i +(ab - ba,)j + (a.b, = b,a.,)k 
DỤ b, D„ 

|a x bị = absinØ 

a. (Œb x e) = bí(c x a) = c(a x b} L 


a x (bồ x c) = (a.c)b - (ab)c 
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ĐẠO HÀM VÀ TÍCH PHÂN 


Sau đây các chữ u và v là các hàm của x, và a và m là các hằng số. Với mỗi tích 
phân không xác định cần cộng vào một hàng số bất kỳ. Sách Tóm tát Hóa học uà Vột 
¿ý (Liên hiệp các xí nghiệp In CRC) sẽ cho một bảng đầy đủ hơn. 





dx 
1. _ ] .7 dx = x 
d du 
2: qx (au) >:a 2. audx = a Ƒ udx 
d du dv 
P20 Ôn # Xội = 2/28 vơ =8. ƒ (u+ v)dx = ƒ udx + ƒ vdx 
d „ml | 
—tèm __. mm — — & 
4... = Iúx 4. xdx= ——T (m z# -]) 
8Ø ..\ 1 dx 
9. VÌnx = - 5. J = mxl 
d dv du _dv du 
6. (UY) uc + ve 6. uacdx =uv- ƒ và dx 
d 
1..e+ = e 7. ƒ edx = eœ 
q-.« ˆ 
8Ñ. -—sinx = cosx 8. Ƒ sinxdx = -cosx 
dx 
d : : 
9. dx C084 = —sSinx 9. Ƒ cosxdx = sinx 
d ( 
10. ax tangx = sec2x 10. ƒ tangxdx = In| secx| 
Ì1⁄---2aotec L keacda là. Í -0t2px 22x — sdiáÐ 
'qx Cotgx = —cœs -j Sinxdx = 2x — ;Sin2x 
12. Di HP, = tangx secx 12 Í: e"*®#d¿ = — 4l- 
dx ` ä 
13 5 VÀII. = —cotØx csœx 13 Ƒ xe “*dx = đề vực MII ` u 
_dx _ N- 
d du 1 
\@ 0l C' eM_... : 2aTax À1: ái 2.+ $ ~aXx 
14 .ờ! ©'en” 14. ƒ x2e~2*dx -s(a2 2ax + 9)e 
d du ”- nÍ 
se Ủ “ã Sun “ax Hà, do xế 
15. dx Sinu = cosu-— 15. J x"e ^* dx MErx 
d du — k 1.3.5...(2n—1).„‡:x 
n2 & 6 uc“ Ông: án 2/241 TC Da li l, j6 
16. dx (0U = —sinu._ 16.J x“"e dx = 2n+tian = 
t0át-ze Gv i HH ti SE) 
: Ýx/ +aˆ 
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TRẢ LỎI CÁC BÀI TẬP 
VÀ BÀI TOÁN ĐÁNH SỐ LẺ 


Chương 1 


3. (a) 180 mi. (b) 3,0 x 108 mm. 5ð. (a) 102. (b) 104. (c) 9,1 x 10°. 7. 32,2 km. 
9. 0,020 km. 11. (a) 250 ft?. (b) 23,3 m'. (c) 3060 ft. (d) 86,6m3ổ. 13. 8 x 10^-km. 
1ð. (a) 11m^/L. (b)1,13 x 10mrÌ, (e) 2,17 x 10 gal/ft2. 17. (a) đ mại trời mặt tảng *“ 400. 
(b) Vy trời/ Ý mặt Th— 6,4 x 107. (c) 3,5 x 102km. 19. (a) 31m. (b) 2Ìm. (c) Hồ Ontario. 
21. 52,6phút ; 5,2%. 23. 720 ngày. 2ð. (a) Có. (b) 8,6s. 27. 0,12AU/phút. 289. 3,3ft. 
31. 2 giờ. 33. 6,0 x 10^°, 3ã. 90 x 102, 37. (a) 10” km/mỔ. (b) 158 kg/s. 39. 0,260 kg. 


Chương 2 


1. (a) Lewis : 10,0m/s ; Rodgers : 5,41m/s. (b) 1 giờ 10 phút. 3. 310 ft. 5. 2cm/năm. 
7. 6,71 x 10°mi/h, 9.84 x 10 ft/s, 1,00 năm ánh sáng/năm. 9. (a) 5,7ft/s. (b) 7,0ft/s. 
11. (a) 45mi/h (72 km/h). (b) 43mi/h (69 km/h). (c) 44 mi/h (71km/h). (d) 0. 18. (a) 28,5cm/s. 
(b) 18 .0cm/s. (c) 40 5cm/s. (d) 28 1m/s. (e) 30.3 cm/s. 15. Về mặt toán học là một số vô 
hạn. (b) 60km. l7. (a) 4s > t > 2s. (b) 3s > t > 0. (c) 6s > t > 3s. (d) t = 3s. 
19. 100m. 21. (a) 20m/s“, theo hướng ngược với vận tốc ban đầu. 23. (a) Các dấu của 
v và a là : OÓA : +, 0; AB : + - ; BC : 0,0 ; CD: -, +. (b) Không. (c) Không. 
27. (a) Không. (b) m'/s” ; m/s”. 29. (a) t = 1,2s. (b) t = 0. (c) t > 0,t < 0.31. (a) 
v= l4m/s, a = 18m/sỞ. (b) v(9) = 24m/s, v(l) = 6m/s, a(2) = 24m/s“, a(1) = 12m/s.. 
33. (a) L/T^, ft/s? ; L/T, ft/sở. (b) 2,0s. (c) 24ft. (d) - 16ft. (e) ø, Ú 2Ø”: +24 TL/s. 
(0 0; -6 ; -12 ; -18 ft/s”. 35. (a) 1,6m/s. (b) 18m/s. 37. (a) 3,1 x 105. (b) 4,6 x 10l3m. 
39. (a) 010m. 41. (a) 83m2 ; 0,85g. (Œb) 3,2s ; ~ 8T. 43. (a) 5,00s. (b) 61,5m. 4ð. (a) 2,6s. 
47. (a) 5,0m/s“. (b) 4,0s. (c) 6,0s. (d) 90m. 49. (a) 5,00m/s. (b) 1,67m/sỶ. (e) 7,50m. 
ð1. (a) 0,74s. (b) -20ft/sZ. 53. (a) 32.9m/s. (b) 49,1s. (c) 11,7m/s. 55. (a) 34,7 ft. (b) 
41,6s. 57. Va chạm. 59. (a) 29 4m. (b) 2 45s. 61. 183m/s. 63. (a) 1,54s. (b) 27,1 ms. 


67. (a) 3,70m/s. (b) 1,74m/s. (c) 0,154m. 69. 4,0m/s. 73. (a) v = (v2: + 2gh)!⁄2, đi xuống. 
(bì t = [(ví + 2gh)!⁄2 = v.]/g. (c) cũng thế ; t = [(v2 + 2gh)!⁄ + v.]/g, lớn hơn... 


7ð. Cao hơn 4 lần 77. 1650 m/s2, đi lên. 79. (a) 38,1m. (b) 9,02m/s. (c) 14,5m/s, lên. 
81. 96g. 83. (a) 17s. (b) 290m. 8ã. ~ 03s. 87. (a) Cách mặt đất 76m. (b) 4,1s. 89. 2,34m. : 


Chương 3 


1. Các độ dịch chuyển phải (a) song song, (b) đối song, (c) vuông góc với nhau. 
3. (a) 370m, 36° bắc so với phương đông. (b) Độ lớn của độ dịch chuyển = 370m ; Khoảng 
cách đi được = 425m. 5. 8lkm, 40° bắc so với phương đông. 7. (a) 38 đơn vị ở 3200. 
(b) 130 đơn vị ở 1,2”. (c) 62 đơn vị ở 130°. 9. a, = -2/5 ; N. -6,9. 11. r, = lồm ; 
_o 7,Bðm. 13. (a) 14cm, 459 trái so với đường thẳng đi xuống. (b) 20cm, thẳng đứng : 
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đi lên. (c) Zero. lỗ. 4,74km. 17. 168cm ; 32,59 ở phía trên sàn. 18. (a) 21,0ft. (b) Không ; 
có ; có. (c) 14i + 12j + 10k, một trả lời khá dí. (d) 26,lft. 21. r„ = 12, t.x 34 =5,8, 
r, = -2,8. 23. (a) 8i + 2j ; 8,2 ; 149. (b) 2i - 6Gj ; 6, ; ~729 đối với 1. 25. (a) 5,0 ; -379. 
(b) 10 ; 539. (c) 11 ; 279, (d) 11 ; 809. (e)11 ; 2609. Các góc được tính so với +x. Hai 
vectơ cuối có chiều ngược nhau. 27. (a) r, = 1,59, Ty = 12,1. (b) 12,2. (c) 82,59. 
29. 3390ft, nằm ngang. 31. (a) - 2,83m, -2,83m ; +ð,00m, Om ; 3,00m, 5,20m. (b) 5,17m ; 
_ 9,37m. (c) 5,69m ; 24,69 bắc so với phương đông. (d) 5,69m ; 24,69 nam so với phương 
Tây. 3ð. (b) 11,200km. 37. (a) 10m, bác. (b) 7,ỗm, nam. 39. Không. 43. (a) 30. (b) 52. 
4ð. (a) 0. (b) -16. (c) - 9. 49. (a) 11i + ðj - 7k. (b) 1209. ð1. (a) 2k. (b) = 26. (e) 46. 
53. (a) 2,97. (b) 1,ỗB1i + 2,67j - 1,36k. (c) 48. 55. 70,59. 57. (b) a“b sinø. 


Chương 4 


1. (a) - (5,0m)i + (8,0m)j. (b) 9,4m ; 1229 tính từ +x. 3. (a) - (7,0m)i + (12m)j. 
(bì) mặt phẳng xy. ð. (a) 671 mi ; 63,4° nam so với phương đông. (b) 298mi/h ; 63,4° 
nam so với phương đông ; phải cùng góc của câu (a). (c) 400mi/h. 7. (a) 6,79 km/h. (Œb) 6,960. 
9. (a) (3m/s)i - (8t m/s)j. (b) (3m/s) ¡ - (16m/s)j. (c) 1ô6m/s, -79° so với +x. 11. (a) 
8t j + k. (b) 8j. 13. -(2,10m/s”)i + (2,81m/s2)j. 15. (a) - (1,5m/S)j. (b) (4,5m)i - (2,25m)j. 
17. (a) 18em. (b) 1,9m. 19. (a) 5,4 x 10Fl3m. (b) Giảm. 21. (a) 0,50s. (b) 10ft/s. 
23. (a) 0,21s ; 0,21s. (b) 8 lin. (c) 24in. 2ð. (a) 16,9m ; 8,21m. (b) 27,6m ; 7,26m. (c) 
40,2m ; 0. 27. (a) 1,15s. (b) 12,0m. (c) 19,2 m/s ; 4,8m/s. (d) Không. 29. (b) 279. ðI. 
(a) 194m/s. (b) 38°. 33. 1,9in. 35. Không ngẫu nhiên ; tốc độ lao ra theo phương ngang 
có giá trị vào khoảng 20% tốc độ chạy nước rút cấp quốc tế. 37. (a) 11m. (b) 28m. (c) 
17m/s, 63° dưới đường nằm ngang 39. (a) 73ft. (b) 7,69. (c) 1,0s. 41. 28ft/s. 43. Xấp xỉ 40m. 
45. 30m trên điểm ném. 47. Bậc thang thứ 3. 49. (a) 202ft/s. (b) 806m. (c) 161m/s ; 
171 m/s. ð1. 78,5°. 53. 25m. B5. Giữa các góc 319 và 639 trên đường nằm ngang. 
ð7. (a) 310s. (b) 105km. (c) 139km. ð9. (a) 4,0m/s“. (b) về phía tâm của đường tròn. 
61. (a) 22m. (b) 15s. 63. (a) 4,6 x 10l“m. (b) 2,8d. 65. (a) 7,3km. (b) nhỏ hơn 80km/h. 
67. (a) 19m/s. (b) 35 vòng/phút. 69. (a) 0,034m/s2. (b) 84 min. 71. (a) 4;2m ; 459 ; 
5,0m ; 689 ; 6,0m ; 909, (b) 4,2m ; 135°. (c) 0,85m/s, 1359, (d) 0,94m/s ; 90 ; 0,94m/s, 
1809. (e) 0,30m/s“, 1809, 0,30m/s2, 270°. Các góc tính từ +x theo chiều ngược kim đồng 
hồ. 73. (a) 5km/h, ngược dòng. (b) 1km/h, xuôi dòng. 7ð. Gió thổi từ phía tây với 53mi/h. 
77. 48s. 79. (a) (8Okm/h)i - (60km/h)j. (b) v có phương dọc theo đường nhỉn. (c) Các 
câu trả lời không thay đổi. 81. (0,96m/s)j. 83. 80m/s. 85. 185km/h, 229 nam so với 
phương tây. 87. 879 so với chiều chuyển động của ôtô. 89. (a) 479 đông so với phương 
bác. (b) 6 min 3ðs. 91. 0.88c. 


Chương 5ð 


1. (a) F,Ô = 1,88N, A = 0,684N. (b) (1,88N)i + (0,684)j. 3. (a) -(6,26N)i - (5,23N)). 
(b) 7,0N ; 2079 đối với +x. 5. (3N)i + (—-11N)j + (4N)k. 7. (a) (—-32N)i + (-21N)j. (b) 
38N ; 213° tính từ +x. 9. (a) (0,86 m/s2)i + (—-0,16m/s2)j. (b) 0,88m/s“, -119 đối với +x. 
11. (a) Khối lượng = 44 slug ; trọng lượng = 1400l1b. (b) Khối lượng = 42lkg ; trọng 
lượng = 4100N. 18. (a) 740N. (b) 290N. (c) Zero. (d) 75kg tại mỗi vị trí. lỗ. (a) 147N, 
hướng xuống. (b) 147N, hướng lên. (c) 147N. 17. (a) 54N. (b) 152 N. 19. 1,18 x 10ẾN. 
21. 1,2 x 107N. 23. 16N. 2ã. 8,0 cm/s?. 27. (a) Khối lượng 4kg. (b) 6,5m/sZ. (e) 13N. 


397 



































29. 1,2 x 10°N. 31. 69lb. 33. 1,õmm. 3ð. 10m/s?. 37. (a) 110lb, hướng lên. (b) 110lb, 
hướng xuống. 39. (a) 0,62m/s“. (b) 0,13m/s?. (c) 2/6m. 41. (a) 0,74m/s¿. (b) 7,3m/s2. 
43. (a) 5i + 4,3j, m/s. (b) lỗi + 6,4j, m. 4ð. (a) 65N. (b) 49N. 47. (a) 220kN. (b) 50 kN. 
49. (ta) 0,970m/s“, (b) T, = l1,6N, T;, = 34,9N. ð1. (a) 7020lb. (b) 5460lb. 53. (a) 5,1m/s. 
5ð. (a) 3260N. (b) 2,7 x 10°kg. (c) -1,2m/s?. 57. (a) 1,23 ; 2,46 ; 3,69 ; 499N. (b) 6.15N. 
(c) 0,25N. ð9. (a) Tạo nên một gia tốc hướng xuống có độ lớn > 4,2ft/s“. (b) 13ft/s hoặc 
lớn hơn. 61. (a) 7,3kg. (b) 89N. 63. (a) 4,9m/s?. (b) 2 0m/s2, hướng lên. (c) 120N. 
65. (a) 120m/s/. (b) 12g. (c) 1⁄4 x 10ềN. (d) 4,2 năm. 67. (a) 2,18m/s“. (b) 116N. (c) 
21,0m/s/. 69. 4,6m/s?. (b) 2 6m/S2. 71. (a) 9,4km. (b) 61km. 78. (a) -466N. (b) - 527N. 


(c) —- 981N, -1050N. (d) Hai trường hợp đầu : -931N. Trường hợp thứ ba : -1860N. 
Trường hợp thứ tư : -1980N. : 


Chương 6 


1. (a) 200N. (Œb) 120N. 3. (a) 110N. (®) 130N. () Không. (d) 46N. (e) 17N. ã. (a) () 245 N; 
10ÓN. G¡) 195N ; 86,6N. (ii) 158N ; 50,0N. (b) @) Đứng yên. (ii) Trượt. (ii) Đứng yên. 
7. 9,3 m/s“Ỉ. 9. (a) 90N. (b) 70N. (c) 0,89 m/sZ. 11. (a) Không.(b) (12N)i + (BN)j. 
13. 20°. 15. (a) 0,13N. (b) 0,12. 19. (a) 56N. (b) 59N. (e) 1100N. 21. (a) v2/(4gsin6). 
(b) Không. 23. 0,53. 25. (a) 11N, về phía phải. (b) 0,14 m/s/. 27. (a) 20 m/sˆ, song 
song với mặt phẳng và hướng xuống. (b) 4,0m. (c) Nó dừng lại ở đó 929. (a) 86N. 
(b) 46N. (c) 39N. 31. (a) Zero. (b) 3,9 m/s” song song với mặt nghiêng và hướng xuống. 
(c) 1,0 m/s“ song song với mặt nghiêng và hướng xuống. 33. (a) 13N. (b) 1,6 m/SsỶ. 
đã. (a) 1,05N, bị căng. (b) 3,62. m/s” song song với mặt phẳng và hướng xuông. (c) Các 
câu trả lời vẫn như cũ không kể thanh bị nén. 37. (a) 61 ms-. vẻ phia phải. (bì 0,98 m/s2, 
về phía phải. 38. g(sin -— 2 /, cosØ). 41. (a) 19°. (b) 3300N. 43. 6200N. 45. 2,3. 


47. 10 m/s. 49. 68ft. 51. (a) 119, (b) 0,19. 53. (ta) 096 m/s. (b) 0021. 55. (ta) 22 x 

x10° m/s. (b) 91 x 1022 m/sỈ, về phía hạt nhân. (c) 83 x 10-ŸN. 57. 178 km/h. 59. 
0,12 ; 0,23. 61. 874N. 68. VgR. 65. 1,52 km. 67. (a) 5,1 m/s2, hướng vào tâm. (b) 4,8N. 
(c) 10N. 69. (a) 0,0338N. (b) 9,77N. 71. (a) 5,8 (b) Zero. (e) Zero. 


Chương 7 


1. (a) 2,7 x 107 ft.l]b. (b) 150 ft.lb. 3. (a) 314J. (b) -15ð5J. (e) Zero. (d) 158J. 5. (a) 
230N. (b) -400.J. (c) 400/J. (d) Zero. (e) Zero. 7. (a) e = 4m, (b) c < 4m. (c) c > 4m. 
9. (a) 215 lb. (b) 10100 ft. lb. (c) 48 ft. (d) 10300 ft.lb. 11. (a) 2200.J. (b) -1500/J. 13. 
25J. 17. -6J. 19. 1250/J. 21. 1,8 x 1013J. 93. (a) 36104J. (b) 1900/J. (e) 1,1 x 10197, 98, 
47 KeV. 27. 7,9J. 29. (a) 48 km/h. (b) 9,0 x 10'%J. 31. (a) 1 x 105 mêgatôn TNT. (@) 
l1 x 10” quả bom. 33. ð30J. 3ð. (a) 1,2 x 10%J. (b) -1,1 x 104J. (e) 1100. (d) 5,4 m/s. 
ở7. (a) 797N. (b) Zero. (c) -1550J. (d) Zero. (e) 1550J. (f) EF thay đổi trong khi dịch 
chuyển. 39. 270 kW. 41. 235 kW. 43. 17 kW. 4ð. (a) 1,8 x 105 ft.lb. (b) 055 mã lực. 


47. (a) 0,83 ; 2,5 ; 4,2J. (b) 5,0W. 49. 90 mã lực. ð1. (a) 79,37 keV (b) 3,12 MeV. (e) 
10,9 MeV. 
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Chương 8 

1. 89 N/cem. 3. (a) 200J. (b) 170J. (c) 13 m/s. 5. (a) 4,0 x 10'J. (b) 4/0 x 10'J. 7. 
(a) v„. (b) v2 + gh. (c) v2 + 2gh. (d) (v2/2g) + h. 9. ð6 m/s. 11. (a) 7,4 N/em. 
(b) 62,7J. (e) 80,0em. 13. (a) mgL. (b) Ý2gL. 1ð. (a) 2,8 m/s. (b) 2,7 mí/s. 17. (a) 35em. 
(b) 1/7 m/s. 19. (a) 1,2J. (b) 11 m/s. (ec) Không. (d) Không. 21. (a) 25 kJ. (b) 7,8 kd. 
(c) 160m. 23. (a) 4,8 m/s. (b) 2,4 m/s. 25. 10cm. 27. 1,25cm. 29. (a) 19J. (b) 6,4 ms. 
(c) 11J ; 6,4 m/s. 31. Dây gần đứt chứ không đứt. 33. (a) 2ÝgL. (b) 5ðmg. (ce) 71°. 
35. mgL/32. 39. (a) 1,12 (A/B)!⁄°, (b) Đẩy. (c) Hút. 4 1. (a) Điểm quay ở bên trái, không 
có gì ở bên phải. (b) Các điểm quay ở cả bên trái lẫn bên phải. (c) -1,2 x 10!2J. (đ) 
22 x 10!9J. (e) mỗi nguyên tử bị tác dụng lực ~ 1 x 10?N có hướng về nguyên tử 
kia. (Q r < 0,2 nm. (ø) r > 0,2 nm. (h) r = 0,2 nm. 43. (a) 7,9 x 109J. (b) 1,8W. 
45. (a) 2700 MJ. (b) 2700 MW. (c) 240 triệu đô la. 47. (a) -0,74J. (b) -0,53J. 49. (a) 
0.77 mi. (b) 71 kW. 5ð1. 690W. 53. 5,5 x 10N. 55. 24W. 57. (b) 3,4. ð9. (a) -3800. 
(b) 3/1 x 10ÝN. 61. 54%. 63. -12J. 65. (a) 1,5 MJ. (b) 0,51 MU. (c) 1,0 MJ. (d) 63 mụs. 
67. 0,191. 69. (a) 44 m/s. (b) 0,036. 73. (a) 5,0 in. (b) 8,7 ft/s. 75. (a) 560J. (b) 
150J. (c) 5,5 m/s. 77. 1,2m. 81. Ở giữa của phần phẳng. 83. (a) 24 ft/s. (b) 3,0 
ft. (c) 9,0 ft. (d) 49 ft. 85. 180W. 87. (a) 2,1 x 105kg. (b) V100 + l,ỗt m/s. (c) 
[(1,j5 x 10/100 + 1,ỗt] N. (d) 6,7km. 89. (a) 110 vòng/phút. (b) 19W. 91. (a) 216. 
(b) 1180N. (c) 432, lớn gấp đôi đáp số của câu (a). 93. (a) 1,1 x 1017J. (b) 1,2kg. 
9ð. 1,10kg. 97. 270 lần —= xích đạo của Trái Đất. 99. 2 x 100kg. 101. (a) 246 x 10!3 s1. 
(b) Phát ra. 


kưzS< 9 


. (a) 4700km. (b) 0,72 R.. ở. (4) Xẻm = 1,1m ; Yem = l,3m. (b) dịch chuyển về phía 
Nó» cao nhất. ð. x.„ =-0 38m. Ycm = `0, 7. Ö trong sắt, tại giữa chiều cao và chiều 
rộng, và cách giữa chiều dài 2,7cm. 9. x.„ = Yem = 20cm ; Z.m = l6cm. 11. 36,8m. 
13. 62m. 1ð. (a) Đi xuống ; mv/(m + M). (b) Khí cầu lại đứng văn 17. (a) L. (b) Zero. 
19. 58kg. 21. (a) cách mỗi bình 25mm. (b) cách bình nhẹ 26mm, dọc theo đường nối 2 
bình. (c) Đi xuống. (đ) -1,6 x 1072 m/s?. 23. 8100 slug.ft/s, theo hướng chuyển động. 
25. (a) 520 km/h. (b) 28,8 km/h. 27. Hạt proton. 29. (a) 30°. (b) (-0,ð72 kg.m/S)j. 
31. (a) 6,4J. (bì P, = 0,80 kg.m/s, 309 trên đường nằm ngang; P, = 0,80 kg.m/s, 30° 
dưới đường nằm ngang. 33. 9,8 x 103 ft/s, về phía sau. 35. 4400 km/h. 37. w v„/(W + w). 
39. 14 m/s, 1359 đối với mỗi mảnh khác. 41. (a) 0,54 m/s. (b) 0 m/s. (c) 1,1 m/s. 
43. (a) 721 m/s. (b) 937 me. 4ð. (a) 0,200 v.... (Œ) 0,210 v„... (c) 0,209 v,„. 47. (a) 8,0 x 10N. 
(b) 27 kg/s. 49. (a) 1,ð7 x 10N. (b) 1,35 x 10°kg. (c) 2,08 km/s. ðl. 2,2 x 103. 
55. 61s. 57. (a) 2,3 x 10ÝN. (b) 4,2 x 109W. ð9. 2,7 m/s. 61. (a) -500.J. (b) 1700N. 


Chương 10 


1. 400N.s. 3. 2,5 m/s. ð. (a) 2mv/At. (b) 570N. 7. 6400lb. 9. 67 m/s 11. (a) 2,3 N4, 
theo hướng bay ban đầu. (b). 2,3 N.s, ngược với hướng bay ban đầu. (c). 1400N, theo 
hướng bay ban đầu. (d) 58J. 13. 10 m/s. lỗ. 216. 17. 29. 19. 2v. 21. 990N. 23. (a) 
1,8N.s, về bên trái. (b) 180N, về bên phải. 27. 8 m/s. 29. (a) 1,9 m/s, về bên phải. (b) 
Có. (c) Không, động năng tổng cộng sẽ tăng lên. 31. 0,22%. 33. (a) 99g (b) 1,9 m/s. 3ð. 
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2 mm/năm. 43. 1,81 m/s. 45. 310 ma. 
mvˆ. ð3. 13 tấn. 55. 25em. 57. (a) 


(a) 2,47 mí. (Œb). 1,23 m/s. 37. 100g. 39. m,/8. 41. 
47. (a) 2,7 m/s. (b) 1400 m/s. 49. 190 tấn. 51. 


œ|— lì 


_ _ M+ 
62,5 km/h. (b) 0,75. 59. '\Í 2E —— —”. 61. (a) 30° kể từ hướng của prôtôn mới đến. 





(b) 250 m/s và 430 m/s. 63. (a) 419. (b) 4,76 m/s. (c) Không. 6ð. v = V4. G7. (a) 1179 
kế từ hướng cuối cùng của B. (b). Không. 69. 120°. 71. (a) 1,9 m/s kể từ hướng ban 
đầu. (b) Không. 73. (a) 3,4 m/s, bị lệch 17° sang phải. (b) 0,95 MJ. 7ð. (a) 117 MeV 
(b). Moment. bằng và ngược chiều. Ác). 7r—. 717. (a) 4,94 MeV. (b) Zêrô. (c) 4,85 MeV. (d) 


0, 09 MeV. 
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